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| Konzeption des Lehrplans

I.1 Aufbau und Funktion des schulinternen Lehrplans

Die Fachkonferenzen des Nelly-Sachs-Gymnasiums setzen mit der Erstellung der sogenann-
ten ,schulinternen Lehrplane“ die obligatorische Aufgabe um, die Kernlehrplane (KLP) des
Landes NRW, die die fachlichen Anforderungen und Rahmenbedingungen mit dem Ziel der
Standardsicherung und Qualitatssicherung darstellen, unter Bertcksichtigung des Schulpro-
fils und schulspezifischer Lernbedingungen zu konkretisieren. Durch die schulinternen Lehr-
plane werden die anvisierten Mindeststandards konkreten Unterrichtsvorhaben zugeordnet.
Ziel ist es, so fur Schilerfsinnen und Eltern die fachlichen Anforderungen transparent zu ma-
chen, eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten sowie fachibergreifende und facherverbinden-
de Aspekte auszuweisen. Zudem stellen die schulinternen Lehrplane die Basis fir Evaluati-
onsprozesse dar, deren Ergebnisse eine Grundlage fir die Weiterentwicklung des Unter-
richts bietet. Dies hat zur Folge, dass die schulinternen Lehrplane als ,dynamische Doku-
mente“ zu verstehen sind, die aufgrund von Unterrichtserfahrungen und fachdidaktischer
Entwicklungsprozesse gegebenenfalls modifiziert werden.

Der schulinterne Lehrplan ist vorrangig an drei Adressaten gerichtet: Lehrerinnen und
Lehrer, Schilerinnen und Schiler und Eltern. Alle Beteiligte tragen sowohl konstituierend
als auch in einer beratenden Funktion in den Fachkonferenzen mit ihnrem Anteil zu der fachli-
chen Entwicklung sowie zur Lehrplanarbeit bei:

1. Der schulinterne Lehrplan organisiert die fachliche Arbeit im Unterricht der einzelnen
Jahrgangsstufen und ist Arbeitsgrundlage zur Planung von Unterrichtsvorhaben fir
die Lehrerinnen und Lehrer.

2. Der schulinterne Lehrplan bietet Schulerinnen und Schiilern einen Uberblick tber
Kenntnisse von Inhalte und Kompetenzen, die sie in den vermittelten Unterrichtsvor-
haben erwerben sollen und bezieht so die Schulerinnen und Schiiler in die Planung
von Unterrichtsvorhaben und in den Erwerb von inhaltlichen Kenntnissen und Kom-
petenzen ein und starkt somit die Eigenverantwortlichkeit.

3. Der schulinterne Lehrplan informiert Eltern und Erziehungsberechtigte tber die
fachliche Arbeit, die zu erwerbenden Kenntnisse und Kompetenzen ihrer Kinder und
ermdglicht so einen tragfahigen Austausch zwischen Eltern und Lehrerinnen und
Lehrern Uber die schulische Arbeit.

Um die Verzahnung zwischen den Arbeitsschwerpunkten des Schulprogramms und der fach-
lichen Arbeit im Unterricht auszuweisen, enthalt der Lehrplan farbliche Unterlegungen, die
auf die Arbeitsschwerpunkte hinweisen.

e Erziehung zu Demokratie, Personlichkeitsbildung und Verantwortungstibernahme
(orange)

e Umweltschutz (grin)
Medienerziehung (hellblau)

e Sucht- und Gewaltpravention (gelb)

Zusatzlich weist jedes Fach in den angegebenen Unterrichtsvorhaben die Schwerpunkt-
kompetenzen aus, die in diesem Vorhaben vorrangig erworben werden sollen. Gleichzeitig
werden in jedem Unterrichtsvorhaben auch weitere Kompetenzen und Inhalte vermittelt und
vertieft.



Sie finden in den schulinternen Lehrplanen ebenso Informationen zu Klassenarbeits- und
Klausurformaten, mudndlichen Leistungsuberprifungen, Dauer der Leistungstberprifung,
Grundsatze zur Leistungsmessung sowie zur Funktion von Hausaufgaben und Informationen
zu den an der Schule eingesetzten Lehr- und Lernmitteln.

[.2 Umgang mit den Kompetenzen

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schilerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermdglichen,
so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erfiillt werden kénnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 111.1) wird die Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbindlich fir die Unter-
richtsvorhaben | bis IV der Einfiihrungsphase und fir die Unterrichtsphasen der Qualifikati-
onsphase.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den
im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen.

Sowohl der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® als auch
die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 111.2) besitzen fir alle Mitglie-
der der Fachkonferenz verbindlichen Charakter, damit vergleichbare Standards gewahrleistet
werden und Kurswechsel von Schilerinnen und Schilern sowie Lehrkraftwechsel mdglichst
reibungslos erfolgen kénnen.

Il Das Fach Chemie am Nelly-Sachs-Gymnasium

1.1 Stundentafel

Jahrgangsstufe Wochenstunden pro Halbjahr
EF 3
Q1 GK 3
Q1 LK 5
Q2 GK 3
Q2 LK 5

[1.2 Anzahl und Dauer der Leistungsiberprifungen

e Anzahl: In allen Jahrgangsstufen werden in jedem Halbjahr zwei Klausuren geschrieben,
nur im zweiten Halbjahr der Jahrgangsstufe Q2 wird eine Klausur geschrieben.

e Dauer der Klausur (in Minuten):

EF: Eine Klausur je Halbjahr

EF.1 EF.2 QL.1 Q1.2 Q2.1 Q2.2
GK 90 90 90 90 135 180
ik [ 135 180 225 255




Q 1.1 -Q 2.1: Zwei Klausuren je Halbjahr

e Fur Schilerinnen und Schiler, die im Schuljahr 2019/20 die Abiturprifung ablegen

gilt:
Q2.1 Q2.2
GK 3 Unterrichtsstunden 180 min
LK 4 Unterrichtsstunden 255 min

o Facharbeit: GemalR Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur der Q1.2 fir
diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die eine Facharbeit im Fach Chemie schreiben,
durch diese ersetzt (vgl. § 14 Abs. 3 APO-GOSt).

o Klausuren in der Q2.2: Die Klausuren im letzten Halbjahr der Qualifikationsphase wer-
den hinsichtlich der Aufgabenformate, des kriteriengeleiteten Bewertungssystems, der
Aufgabenauswahl sowie der zeitlichen Vorgaben unter Abiturbedingungen geschrieben.
Inhaltlich beziehen sie sich auf den Unterricht des vorangegangenen Kursabschnitts (vgl.
VV 14.2.4 zu § 14 Abs. 3 APO-GOSt).

1.3 Wettbewerbe

Schilerinnen und Schiler aller Klassen- und Jahrgangsstufen kénnen an folgenden Wettbe-
werben teilnehmen

¢ Chemie Olympiade

e Jugend forscht
Im Rahmen der Begabungsforderung werden Schilerinnen und Schilern mit mindestens
guten Leistungen individuelle Angebote gemacht.

[1.5 Hilfsmittel

Den Schilerinnen und Schulern stehen fur einen modernden Chemieunterricht in der Schule
zwei PC-Unterrichtsrdume, der Taschenrechner und ein mobiler Tabletwagen zur Verfligung.
Der am Nelly-Sachs-Gymnasium verwendete grafikfahige Taschenrechner ist der TI-Nspire
cx fur die Jgst. 7 ab dem Schuljahr 2018/19.




1l Unterrichtsvorhaben

I11.1 Ubersicht der Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1l

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane
Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 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. & 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+* Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

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. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

¢ UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kiriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen




Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: MaRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

nhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten 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: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I-Q1: Unterrichtsvorhaben 11-Q1:

Kontext Saduren und Basen in Alltagsprodukten Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung ¢ UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung e E1

e E4 Untersuchungen und Experimente e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung e E4 Untersuchungen und Experimente

e K1 Dokumentation e K 2 Recherche

e B2 Entscheidungen e Bl Kriterien

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfahren Inhaltsfeld: : Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen + Mobile Energiequellen

¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

+ Titrationsmethoden im Vergleich
Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 min




Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben 1-Q2:

Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ ¢ Organische Verbindungen

+ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 11-Q2:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen
Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e E3 Hypothesen

o E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ ¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 20 Std. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 111-Q2:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. & 45 min

Unterrichtsvorhaben IV-Q2:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

ES Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ ¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption
Zeitbedarf: 10 Std. & 45 Minuten




[11.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

[11.2.1 Einfihrungsphase

EinfUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

o zur Loésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische
Konzepte auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei
von eigenen Deutungen beschreiben (E2).
o unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente

zielgerichtet planen und durchflihren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4).
Kompetenzbereich Kommunikation:

o in vorgegebenen Zusammenhangen selbststdndig chemische und
anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen
Quellen bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

o bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen
Bewertungskriterien angeben und begrindet gewichten (B 1).
o fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen

Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrundeten
Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte: Organische (und anorganische) Kohlenstoff-
verbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
10



Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
° 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 — Wiedergabe
UF2 — Auswahl
UF3 — Systematisierung

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/

Verbindliche Absprachen

inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Methoden Didaktisch-methodische
Die Schilerinnen und Schller... Anmerkungen
Ordnung schaffen: nutzen bekannte Atom- und S-Exp.: Wiederholung: Elektronegativitat,

Einteilung organischer
Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole als

Losemittel

. Loslichkeit

. funktionelle Gruppe

. intermolekulare
Wechselwirkungen: van-
der-Waals WW und

Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer Molekule und
Kohlenstoffmodifikationen (EG).

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

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

. Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen
Losemitteln.

. Alkoholische Garung

Arbeitspapiere:

. Nomenklaturregeln und -
Ubungen

. intermolekulare
Wechselwirkungen.

Atombau, Bindungslehre,
Nomenklatur, intermolekulare
Wechselwirkungen

Eingangsdiagnose

Facherubergreifender Aspekt
Biologie:

Intermolekulare Wechselwirkungen
sind Gegenstand der EF in Biologie
( z.B. Proteinstrukturen).
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Wasserstoffbriicken
homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften
Nomenklatur nach IUPAC
Formelschreibweise:
Verhaltnis-, Summen-,
Strukturformel
Molekulmodelle
Gerust- und
Positionsisomerie
Verwendung
ausgewahlter Alkohole

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

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

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

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

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

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

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekilbaukasten.

Alkohol im menschlichen
Korper

Biologische Wirkungen
des Alkohols
e Berechnung des

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

o Alkotest
Alkanale, Alkanone und benennen ausgewahlte organische Ver- S-Exp.: Wiederholung: Sauren und saure
Carbonsauren — bindungen mithilfe der Regeln der syste- . Oxidation von Propanol mit Lésungen, Oxidation und Reduktion
Oxidationsprodukte der matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3). Kupferoxid,

Alkanole

. Oxidation von Ethanol

. Oxidation von Propanol

. Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

. Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

. Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen

. Eigenschaften und
Verwendungen

. Redoxschemas unter
Verwendung von
Oxidationszahlen

. Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

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

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

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

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

Oxidationsfahigkeit von
primaren, sekundaren und
tertiaren Alkanolen, z.B. mit
KMnO4_

. Fehling-Probe

Stoffklassen

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

. funktionelle Gruppen

. Stoffeigenschaften

. Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

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

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

Diskussion (,,FishbowlI“):
Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt,
kinstlicher Kaseersatz auf
Pizza, etc..

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

Facheriibergreifender Aspekt
Biologie:

Veresterung von Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.
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Vor- und Nachteile
kiinstlicher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

b) Synthese von

Aromastoffen

o Estersynthese
o \ergleich der
Loslichkeiten der Edukte
(Alkanol, Carbonsaure)
und Produkte (Ester,
Wasser)
e Veresterung als
unvollstandige Reaktion

Sachverhalt und korrigieren unzutreffende
Aussagen sachlich fundiert (K4).

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

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

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

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

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
e Duftpyramide
o Duftkreis
o Extraktionsverfahren

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

Filmausschnitt: ,Das Parfum”

S-Exp. zur Extraktion von
Aromastoffen

Ggf. Exkursion Silesia

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit tUberarbeitet)
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

o ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezuge zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).
o die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche

Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o zur Klarung chemischer Fragestellungen begriundete Hypothesen formulieren und
Méglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben (E3).
o Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und

quantitative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler
Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

« UF1 - Wiedergabe
+ UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

+« E5— Auswertung

+« K1 — Dokumentation
Basiskonzepte:

»

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Kalkentfernung

- Reaktion von Kalk mit
Sauren

- Beobachtungen eines
Reaktionsverlaufs

- Reaktionsgeschwindigke
it berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), fihren
diese zielgerichtet durch und
dokumentieren die Ergebnisse (E2,
E4).

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

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

Brainstorming: Kalkentfernung im
Haushalt

Schulerversuch: Entfernung von
Kalk mit Sduren

Ideen zur Untersuchung des
zeitlichen Verlaufs

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

Wiederholung Stoffmenge,
Stoffmengenkonzentration

S. berechnen die
Reaktionsgeschwindigkeiten
fiir verschiedene
Zeitintervalle im Verlauf der
Reaktion

Einfluss auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die

Geht das auch schneller?
Arbeitsteilige Schiilerexperimente:

Wiederholung: Energie bei
chemischen Reaktionen
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- Einflussmoglichkeiten

- Parameter
(Konzentration, Temperatur,
Zerteilungsgrad)

- Kollisionshypothese

- Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reaktion

- RGT-Regel

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

Reaktionsgeschwindigkeit und
entwickeln Versuche zu deren
Uberprifung (E3).

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

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

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).
interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).
beschreiben und erlautern den Einfluss
eines Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer
Darstellungen (UF1, UF3).

Abhangigkeit der Reaktions-
geschwindigkeit von der
Konzentration, des Zerteilungsgrades
und der Temperatur

Katalysatoren z.B. bei der Zersetzung
von Wasserstoffperoxid

Lerntempoduett: Stol3theorie,
Deutung der Einflussmoglichkeiten

ggf. Simulationen

Film: Wilhelm Ostwald und
die Katalyse (Meilensteine
der Naturwissenschaft und
Technik)

Chemisches Gleichgewicht
- Definition

- Beschreibung auf
Teilchenebene

- Modellvorstellungen

Chemisches Gleichgewicht
quantitativ

- Hin- und Rickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

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

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

formulieren flr ausgewahlte
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3).

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als
allgemeines Prinzip vieler chemischer
Reaktionen, Definition

Einfuhrung des
Massenwirkungsgesetzes

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf
Teilchenebene

ggf. Simulation
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BeinfluBung chemischer
Gleichgewichte
. Le Chatelier

interpretieren
Gleichgewichtskonstanten in Bezug auf
die Gleichgewichtslage (UF4).

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natrlichen
Kreislaufes) ( K1).

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

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

Modellexperiment: z.B. Stechheber-
Versuch, Kugelspiel

Schiilerexperimente:
Veresterung

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der
Teilchenebene, im Modell und in der
Realitat

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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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 iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Fragestellungen angeben (E1).
o unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet

planen und durchfuhren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

o in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktidsungen aufzeigen (B3).
o Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener

Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

. (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
. Gleichgewichtsreaktionen
. Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
J Stoffkreislauf in der Natur . E1 Probleme und Fragestellungen
. Gleichgewichtsreaktionen E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation
B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

» o

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Kohlenstoffdioxid
- Eigenschaften

Aufstellen von Reaktionsgleichungen Der Einstieg dient zur

Anknupfung an die

- Kohlenstoffkeisla Vorkenntnisse aus
uf Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die der Sl und anderen
- Treibhauseffekt Ozeane Fachern

- Anthropogene

Emissionen

- Reaktionsgleichu

ngen

- Umgang mit

GroRengleichungen

Loslichkeit von CO2 in | fUhren qualitative Versuche unter Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO2 in

Wasser vorgegebener Fragestellung durch und Wasser (qualitativ)

- qualitativ protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur

- Bildung einer Untersuchung der Eigenschaften Aufstellen von Reaktionsgleichungen
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sauren Loésung

- quantitativ

- Unvollstandigkeit
der Reaktion

- Umkehrbarkeit

organischer Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen, zur Einstellung
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines naturlichen
Kreislaufes) (K1).

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

Stoffeigenschaften (K2).

Ozean und
Gleichgewichte

- Aufnahme CO2
- Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von CO2

- Prinzip von Le
Chatelier

- Kreislaufe

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

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

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

Experimente: Einfluss von Druck und Temperatur
auf die Léslichkeit von CO2
ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des
marinen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:
Mogliche
Ergéanzungen (auch
zur individuellen
Foérderung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

- Informationen in
den Medien

- Méoglichkeiten zur
Lésung des CO2-

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

Fakultative Recherche

- aktuelle Entwicklungen

- Versauerung der Meere

- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
strom
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Problems

Podiumsdiskussion

_ Zusammenfassung: z.B. Film ,, Treibhaus

Erde“ aus der Reihe , Total Phanomenal“ des
Diagnose von SchuerkonE

SWR
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit iberarbeitet)
[ ]

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:_
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EinfUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben 1V
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
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Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
. Nanochemie des Kohlenstoffs +« UF4 Vernetzung

+ E6 Modelle

« E7 Arbeits- und Denkweisen

+ K3 Prasentation

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene* Beim Graphit und
mehr Bindungsmodelle zur Beschreibung beim Fulleren
- Modifikation organischer Molekule und werden die Grenzen
- Elektronenpaar- | Kohlenstoffmodifikationen (EG). der einfachen
bindung Bindungsmodelle
- Strukturformeln stellen anhand von Strukturformeln deutlich. (Achtung:
Vermutungen zu Eigenschaften ohne
ausgewahlter Stoffe auf und schlagen Hybridisierung)
geeignete Experimente zur Uberpriifung
vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen

- Risiken

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

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus
Kohlenstoff und Problemen der Nanotechnologie
(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien
zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in
Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Unter
vorgegebenen
Rechercheauftragen
kénnen die
Schulerinnen und
Schiler
selbststandig
Fragestellungen
entwickeln.
(Niveaudifferenzieru
ng, individuelle
Forderung)

Die Schulerinnen
und Schaler
erstellen
Lernplakate in
Gruppen, beim
Museumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Giberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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[11.2.2 Grundkurs

Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

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

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

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

¢ Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhange, Regeln o-
der auch mathematisch zu formulierende GesetzmafRigkeiten analysieren und Ergebnis-
se verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch
Titration

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

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

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

Verwendung von Es- |recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-
sigsdure und Bestim- [nen Sauren und Basen enthalten sind, und
mung des Saurege- |diskutieren unterschiedliche Aussagen zu
halts in Lebensmitteln |deren Verwendung adressatengerecht (K2,

Demonstration von essigsaurehaltigen
Nahrungsmitteln
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¢ Neutralisations-
reaktion

e Titration mit End-
punktbestimmung

e Berechnung des Sau-
regehaltes

K4).

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

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

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung uUber
einen Indikator, filhren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5).
bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen  zu S&ure-Base-
Reaktionen (B1).

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

Essigessenz — ein Gefahrstoff?

Schiler-Experiment:

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

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch,
Erarbeitung z. B. im Lerntempoduett:
Ubungsaufgaben  zu Konzentrations-
berechnungen

Integrierte  Thematisierung
von Sicherheitsaspekten:
Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essiges-
senz-Flasche = Hinweis auf
Unterschiede bezilglich der
Etikettierung von Chemika-
lien und Lebensmitteln

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

Bestimmung der Stoff-
mengenkonzentration, der
Massenkonzentration und
des Massenanteils

Sauregehaltsmessung
von Aceto Balsamico

e Leitfahigkeitstitration

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als MessgroRe genigt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren bzw. Basen in Proben

Schuler-Experiment:

Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsamico
mit Natronlauge. (Vereinfachte kondukto-
metrische Titration: Messung der Strom-

Die Leitfahigkeitstitration als
Verfahren zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sau-
ren in farbigen Ldsungen
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e Fehlerdiskussion

e Vertiefung und An-
wendung:
Graphen von Leitfa-
higkeitstitrationen un-
terschiedlich starker
und schwacher Sau-
ren und Basen

aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (EZ2,
E4, E5).

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

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

starke gegen das Volumen)

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):

e Graphische Darstellung der Messer-
gebnisse

¢ Interpretation der Ergebnisse der Leit-
fahigkeitstitration unter Bericksichti-
gung der relativen Leitfahigkeit der lo-
nen

wird vorgestellt.

MessgroRen zur Angabe der
Leitfahigkeit

Fakultativ Vertiefung oder
Moglichkeiten der Differen-
zierung:

e Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von
mehrprotonigen Sauren

e Fallungstitration zwecks
Bestimmung der Chlorid-
lonen-Konzentration in
Aquariumswasser
(s. UV 1)

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

Saureregulatoren in
Lebensmitteln -

Der funktionelle Saure-
Base-Begriff

e saure und basische
Salzlésungen

e Protolysereaktion

e konjugierte Saure-

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

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

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

Sind wassrige Losungen von Salzen
neutral?

Schuler-Experiment:
Untersuchung von Natriumacetat-Losung
und anderen Salzl6sungen, z.B. mit Brom-

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

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

thymolblau

Ergebnis:
Unterschiedliche Salzlésungen besitzen

pH-Werte im neutralen, sauren und alkali-
schen Bereich.

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-
buch:

e Saure-Base-Theorie nach Brgnsted

e Ubungsaufgaben zu konjugierten Sau-
re-Base-Paaren
Kolloquien und ggf. schriftliche Ubung

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit tberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Gberarbeitet)
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

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

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Grofien angemessen und begriindet auswéhlen
(UF2).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen prézisieren (E1).

Kompetenzbereich Bewertung:

o fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stébe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkt:
+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen durch
Titration

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF2 Auswahl

o UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen
e Bl Kriterien

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

Der Sauregehalt des | erklaren das Phanomen der elektrischen
Wassers in Aquarien | Leitfahigkeit in wassrigen LOosungen mit
muss kontrolliert wer- | dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).
den.

e pH-Wert-Bestimmung
o Leitfahigkeit

Informationsblatt: Die Tatsache, dass fur
Wasserqualitat im Aquarium Aquarien ein bestimmter pH-

Wertbereich empfohlen wird,
Schiler-Experimente: fuhrt zu der Frage, was ge-
Messung der pH-Werte und Leitféahigkeit | nau der pH-Wert aussagt
verschiedener Wassersorten und wieso verschiedene
¢ Aquarium-Wasser SArten® von Wasser einen
e Leitungswasser unterschiedlichen  pH-Wert
e Regenwasser haben kénnen.
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¢ stilles Mineralwasser
e (destilliertes Wasser

Den Sauregrad kann
man messen.

e Autoprotolyse des
Wassers

o pH-Wert

¢ lonenprodukt des
Wassers

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

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

z. B.im Lehrer-Vortrag:

Erlautern der Autoprotolyse des Wassers
und Herleitung des lonenproduktes des
Wassers

Arbeitsblatt oder
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefihrtes Fach-

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt unterstutztes
Lernprogramm (siehe Hin-
weis unten).

Einfuhrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration der Konzentration
von Oxonium-lonen in Dezi-
mal-, Potenz- und logarith.
Schreibweise unter Verwen-
dung eines Taschenrechners

Mdgliche Vertiefung: Re-
cherche der Analysen zur
Trinkwasserqualitat der
ortlichen Wassserwerke

Verschiedene S&auren
(Basen) Dbeeinflussen
den  pH-Wert ihrer
wassrigen  LOsungen
unterschiedlich:

e starke und schwache

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

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

Lehrer-Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer Losun-
gen von Essigséure und Salzsaure

Schiler-Experiment:
pH-Wertbestimmung: Verdinnungsreihen
von Ldsungen einer schwachen und einer
starken Saure

Mogliche Kontexte:

Ruckgriff auf Sauren und
Basen in Alltagsproduk-
ten, z.B. Salzsaure in Flie-
senreinigern und Essig oder
Citronenséure in Lebensmit-
teln. Wieso sind bestimmte
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Sauren
Ks — und pKs -Werte
Ampholyte

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

Erarbeitung:
Ableitung der Saurekonstante Ks aus der
Anwendung des MWG auf Protolyseg-
leichgewichte

Sauren geniel3bar, andere
dagegen nicht? Warum ent-
fernen verschiedene Sauren
bei gleicher Konzentration
den Kalk

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

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure unter Einbezie-
hung des Gleichgewichtskonzepts (K3).

z. B. Lerntheke zur Einlbung der Berech-
nungen von Ks- und pKs -Werten sowie
pH-Wertberechnungen fur starke und
schwache Sauren.

Schriftliche Ubung

unterschiedlich gut?

Welche Sauren
Basen

oder

sind in ver-

schiedenen Produkten
aus Haushalt und Um-
welt enthalten?

Einteilung von Sau-
ren und Basen in All-
tagsprodukten auf-
grund ihres Ks — bzw.
pKs-Wertes und Zu-
ordnung zu ihrer
Verwendung

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

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

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

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von starken
und schwachen S&uren bzw. Basen in
Alltagsprodukten

Fakultativ: Schuler-Experimente mit Rei-
nigungsmitteln im Stationenbetrieb

Maogliche Untersuchungen:

Vorkommen von  Frucht-
Sauren: Citronensaure, Vi-
tamin C, Weinséaure etc.

Sauren als konservierende
Lebensmittelzusatzstoffe

Putz- und Reinigungsmit-
tel: Verwendung von Sauren
in verschiedenen Entkalkern
(Putzmittel, Kaffee-
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bewerten die Qualitdat von Produkten und
e Beurteilung der Qua- |Umweltparametern auf der Grundlage von
litat, der Wirksamkeit |Analyseergebnissen Zu Saure-Base-
und Umweltvertrag- | Reaktionen (B1).
lichkeit verschiedener
Reinigungsmittel

maschinen, Zementschleier-
entferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen
Reinigungsmittel (Rohrrei-
niger, Glasreiniger).

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Gberarbeitet)
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fiur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren und deren Durchfiihrung beschreiben. (E4).

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimeten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E4 Untersuchungen und Experimente
o EG6 Modelle
e K2 Recherche

Basiskonzepte:
e Basiskonzept Donator-Akzeptor
¢ Basiskonzept Energie
e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Batterien und Akkumu-
latoren fur Elektrogera-
te:

- elektrochemische
Energiequellen

e Aufbau einer Batterie

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

Demonstration: Planung der Unterrichtsreihe
e Auswahl von Batterien und Akkumula- | mit einer vorlaufigen Mind-
toren als Anschauungsobjekte Map, die im Verlauf der Un-

terrichtsreihe erganzt wird

¢ Analyse der Bestandteile und Hypothe-
sen zu deren moglichen Funktionen. Wiederholung bekannter
Inhalte aus der Sl
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Skizze des Aufbaus

Einfache Handskizze mit Beschriftung der
Bestandteile

Wie kommt der Elekt-
ronenfluss (Strom-
fluss) in einer Batterie
zustande? -

eRedoxreihe der
Metalle

ePrinzip galvanischer
Zellen (u.a. Daniell-
Element)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen (ES3).

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

Schulerexperimente (z.B. Lernstralie):
Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen

Redoxreaktionen als Elektroneniibertra-
gungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe

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

Demonstrationsexperiment:

¢ Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

¢ Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

Aufgreifen und Vertiefen des
.erweiterten® Redoxbegriffs
aus der Einfihrungsphase.

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in der
Lernstrale und abgestufte
Lernhilfen fir die Auswer-
tung der Experimente.

Wieso haben  ver-
schiedene Batterien
unterschiedliche
Spannungen?

eElektrochemische
Spannungsreihe der
Metalle

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

Hinfuhrendes Experiment: Elektronen-
druck von Metallen

Messung der Spannung zwischen ver-
schiedenen Metallelektroden, die gemein-
sam im Wasserbehélter stehen

der
Dop-

ggf. Thematisierung
elektrochemischen
pelschicht
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eStandardwasserstof-
felektrode

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieBen auf die mdglichen Redoxre-
aktionen (UF2, UF3).

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

Schulerexperimente  (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Ubungsaufgaben:
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale

Knopfzellen fur Horge-
rate:

eDie Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

Demonstration:
Knopfzelle fur Horgerate

Lasst sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder auf-
laden?

oDie Elektrolyse

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

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

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

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fur das
Stromnetz zum Ausgleich von Span-
nungsschwankungen, die bei Nutzung
regenerativer Stromquellen (Wind, Sonne)
auftreten

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolyse-
zelle
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erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6).

Batterien und Akkumu-
latoren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4)

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

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

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

eBleiakkumulator
sAlkaline-Batterie
eNickel-Metallhydrid-Akkumulator
¢ Zink-Silberoxid-Knopfzelle
eLithium-lonen-Akkumulator

Die Prasentation kann z..B.
als ,Wiki“ far Jugendliche,
Portfolio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen.

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der The-
men

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit tUberarbeitet)
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit tberarbeitet)
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Q1 Grundkurs Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen
verwenden (K1).
sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stébe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7 Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

Bild eines mit Wasserstoff betriebe- | Aufriss der Unterrichtsreihe:
nen Brennstoffzellenautos oder Ein- | Sammlung von Madglichkeiten
satz einer Filmsequenz zum Betrieb | zum Betrieb eines Automobils:
eines mit Wasserstoff betriebenen | Verbrennungsmotoren (Benzin,
Brennstoffzellenautos Diesel, Erdgas), Alternativen:
Akkumulator, Brennstoffzelle

Demonstrationsexperiment zur | Beschreibung und Auswertung
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deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen einer galva-
nischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phénomens der
Uberspannung (UF2).

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

Elektrolyse von angesauertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der

Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Schuler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das  Abschei-
dungspotential an einer Elektrode
ergibt sich aus der Summe des Re-
doxpotentials und dem Uberpotenti-
al.

des Experimentes mit der in-
tensiven Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode,
Reduktion
Fokussierung auf den energeti-

schen Aspekt der Elektrolyse

Oxidation,

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n
~ I*t

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), tabellari-

sche und grafische Auswertung
mit  einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm

Vorgabe des molaren Volu-
mens Vm = 24 L/mol bei Zim-
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erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

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

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m® Was-
serstoff notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertie-
fung und Differenzierung mithilfe
weiterer Aufgaben

mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q=2z*
96485 A*s notwendig.

Fir Lernende, die sich mit Gro-
Ben leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol?

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-

Beschreibung wund Erlauterung
einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische Dar-
stellung des Aufbaus der Zelle;
sichere Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion
Vergleich der theoretischen
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einem Akkumulator

nen fachsprachlich korrekt (K3).

Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Kraftfahr-
in der

Antrieb eines
zeugs heute und
Zukunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

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

Expertendiskussion zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer
Tankflllung bzw. Ladung, Anschaf-
fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben vorbe-
reitet.

Fakultativ:

Es kann auch darauf eingegan-
gen werden, dass der Wasser-
stoff z.B. aus Erdgas gewonnen
werden kann.

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit tberarbeitet)
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gibergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

¢ chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimeten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten
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Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion

Zeitbedarf: 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle
e B2 Entscheidungen

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

Korrosion  vernichtet

Werte

Wie kommt es zur Kor-
rosion?

e Lokalelement

¢ Rosten von Eisen:

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redoxreakti-

Abbildungen zu Korrosionsschaden [1]
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

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

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion
Kosten durch Korrosionsschaden

Visualisierung der Korrosi-
onsvorgange z.B. anhand
von Trickfilmen [3]

Experimente:
Saurekorrosion von Zink mit und ohne Be-
rihrung durch Kupfer
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Sauerstoffkorrosion
und Saurekorrosion

onen, indem sie Oxidationen/Reduktionen
auf der Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretie-
ren (E6, E7).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Schilerexperimente:

Nachweis von Eisen(ll)-lonen und Hydro-
xid-lonen bei der Sauerstoffkorrosion von
Eisen

Wirtschaftliche
O0kologische
von Korrosion

und
Folgen

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-
gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Diskussion: Ursachen und Folgen von
Korrosionsvorgangen

Fakultativ: Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben v
durch Thematisierung der
elektrolytischen Herstellung
von Schutziberziigen

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit uberarbeitet)
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
o chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e B3 Werte und Normen

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

o E4 Untersuchungen und Experimente
Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten e K3 Prasentation

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger
Kohlenwasserstoffe
o Stoffklassen und Reaktionstypen
e zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen
e Stoffklassen
e homologe Reihe

erklaren  Stoffeigenschaften mit  zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Kréafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4).

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes

Demonstration von Erd6l und
Erdoélprodukten: Erdol, Teer, Pa-
raffin, Heizol, Diesel, Superben-
zin, Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlen-
wasserstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Thema: Vom Erddl zum
Superbenzin — Kartenab-
frage vor Themenformu-
lierung

Selbststandige  Auswer-
tung des Films mithilfe
des Arbeitsblattes; mind-
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¢ Destillation
e Cracken

(UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).

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

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

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

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Die-
selmotor

Grafik zur Zusammensetzung
von Erdélen und zum Bedarf der
Produkte

Demonstrationsexperiment
zum Cracken Kraftfahrzeugben-
zin — Verbrennung und Verede-
lung (Cracken, Reformieren)

liche Darstellung der Des-
tillation, Klarung des Be-
griffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel,
Strukturformel, Nomen-
klatur; Stoffklassen: Alka-
ne, Cycloalkane, Alkene,
Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erkla-
rung der Mesomerie),
Nutzung des eingefiihrten
Schulbuchs

Die Karten zu den Ar-
beitstakten missen aus-
geschnitten und in die
Chemiemappe eingeklebt
werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Einlben der
Beschreibung und Erlau-
terung der Grafik

Benzin aus der Erdol-
destillation genigt dem
Anspruch der heutigen
Motoren nicht

EinfUhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der
Stoffklassen
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Versuchsskizze, Be-
schreibung und weitge-
hend selbststandige Aus-
wertung

Wege zum gewilnschten Produkt
¢ elektrophile Addition
e Substitution

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

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

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

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Moleklstruk-
turen ab (u.a. |-Effekt, sterischer Effekt)
(E3).

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

Aufgabe zur Synthese des
Antiklopfmittels MTBE:
Erhéhen der Klopffestigkeit
durch MTBE (ETBE)
Saurekatalysierte  elektrophile
Addition von Methanol an 2-
Methylpropen  (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion
von Propen mit Wasser mithilfe
einer Saure

Abfassen eines Textes zur
Beschreibung und Erlauterung
der Reaktionsschritte

Ubungsbeispiel um Si-
cherheit im Umgang mit
komplexen Aufgaben-
stellungen zu gewinnen,
Einzelarbeit betonen

Einfluss des I|-Effektes
herausstellen, Losen der
Aufgabe in Partnerarbeit

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit tuberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfliihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit tberarbeitet)
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Q 2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1).

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfuihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

¢ chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftlichen und ge-
sellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Kein FahrspalR ohne beschreiben den Aufbau der Molekile Mdoglicher Einstieg: Zeitungsartikel [1][2], | AnknUpfung an den vorheri-
Erdol? - Biodiesel und | (u. a. Strukturisomerie) und die charakte- | zum vermuteten Ende des Olzeitalters gen Kontext Vom fossilen
E10 als mdgliche Al- ristischen Eigenschaften von Vertretern Oder Rohstoff zum Anwendungs-
ternativen? der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, produkt

Ketone, Carbonséauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u. a. Vereste-

e Stukurund Eigen- | 0 oyidationsreihe der Alkohole) (UFL,
schaften von Moleku- UF3)

len verschiedener or-
ganischer Stoffklas-
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sen

Umesterung
(Additions-
Eliminierungs-
reaktion)

technische Gewin-
nung von Biodiesel

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen Stof-
feigenschaften vorher (UF1).

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

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

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

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

Information: Bioethanol als Bestandteil
von Kraftstoffen, z. B. E10, E85 [4]

Ausblick auf Biokraftstoffe erster und zwei-
ter Generation [5]

Erhoéhte Aldehydemission bei der Nutzung
von Alkoholkraftstoffen: Analyse der un-
vollstandigen Verbrennungsprozesse von
Ethanol im Verbrennungsmotor unter dem
Aspekt ,,Oxidationsreihe der Alkohole®, ggf.
Rolle des Katalysators im Hinblick auf eine
vollsténdige Oxidation

Experiment: Herstellung von Rapsoél-
methylester (Biodiesel) [7][8][9]

- Umesterung als Additions-Eliminierungs-
reaktion

- Eigenschaften des Esters im Vergleich zu
den Ausgangsstoffen

Wiederholung aller Stoffklas-
sen aus dem IF 1 (ggf. Reak-
tionsstern)

Die Tatsache, dass Fahrzeu-
ge, die mit Alkoholkraftstoff
betrieben werden, eine hohe-
re Emission an Aldehyden
aufweisen [6], kann genutzt
werden, um die Kompe-
tenzerwartungen zur Oxidati-
onsreihe der Alkohole zu
festigen (siehe die entspre-
chende Kompetenzerwar-
tung im IF1).

Vertiefung der elektrophilen
Addition
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prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenpro-
dukte unter Verwendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata (K3).

Prasentation (z. B. als Poster): Aufbau
und Funktion einer Produktionsanlage fur
Biodiesel [10]

Okologische und 6ko-
nomische Beurteilung
von Biokraftstoffen

diskutieren Wege zur Herstellung ausge-
wahlter Alltagsprodukte (u. a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
O0konomischer und 6kologischer Perspekti-
ve (B1, B2, B3).

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

Filmausschnitt zum Einstieg in die Dis-
kussion, z. B. Die Biosprit-LUge [11]

Podiumsdiskussion: Bewertung der kon-
ventionellen und alternativen Kraftstoffe
der ersten und zweiten Generation anhand
verschiedener Kriterien (z. B. 6konomi-
sche, okologische, technische und gesell-
schaftliche Kriterien [14])

Pro- und Contra-Diskussion
unter Einbeziehung der
rechtlichen Grundlagen
[12][13]

Ggf. Ausblick:

Zukunftige Bedeutung von
Biokraftstoffen im Vergleich
zu Antriebskonzepten mit
Elektrizitat oder Wasserstoff

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit uberarbeitet)

Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfliihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit tberarbeitet)
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben II
Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Loésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Grofien angemessen und begrindet auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchflihrung beschreiben
(ES).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl
e UF4 Vernetzung
e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung
e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Alltag:
Eigenschaften und
Verwendung

e Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

e Thermoplaste

e Duromere

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

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

Demonstration:

Plastiktlte, PET-Flasche, Joghurtbe-
cher, Schaumstoff, Gehause eines
Elektrogerats (Duromer)

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

Materialien:

Ausgehend von Kunststoffen
in Alltagsprodukten werden
deren Eigenschaften und Ver-
wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekile, Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Kréfte, Wasserstoffbricken;
amorphe und kristalline Berei-
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e Elastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

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

Kunststoffe aus dem Alltag

che),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Yom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

Schilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilchsau-
re oder Polycitronensaure.

¢ _Nylonseiltrick*

Schriftliche Uberprufung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Be-
zug zum Kontext Plastikge-
schirr hergestellt werden.
Polystyrol ist Werkstoff fiir
Plastikgeschirr.

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:
e SpritzgielRen
e Extrusionsblasformen

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

Einsatz von Filmen und Animatio-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.
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e Fasern spinnen
Geschichte der Kunst-
stoffe

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarb

eitet werden.

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

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maRgeschneiderter” Molekule
(K3).

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der Werkstoffeigenschaf-
ten von Polystyrol durch Copolymeri-
sation mit Acrylnitril.

Arbeitsteilige Projektarbeit zu wei-
teren ausgewdahlten Kunststoffen,
z.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.

S-Prasentationen z.B. in Form von
Postern mit Museumsgang.

Als Beispiel fir maf3geschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-

rols, z.B. SAN.

Die Schiilergruppen informie-
ren sich tber die Synthesewe-
ge, die Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwen-
dung weiterer Kunststoffe und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit konnen auch kleine S-
Experimente durchgefuhrt
werden.

Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kolo-

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

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-
ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-

Schuler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr Ein-
weggeschirr auf 6ffentlichen Veran-
staltungen!*

Facheribergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visua-
lisierung der Verwertungspro-
zesse.
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gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Po-
lystyrol oder Belland-
Material.

Diagnose von Schiilerkonzepten: (Wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (Wird zur Zeit tiberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (Wird'zur Zeit tiberarbeitet)
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

o chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe
o UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Farbige Textilien erlautern Zusammenhéange zwischen
- Farbigkeit und Licht | Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
- Absorptionsspek- sprachlich angemessen (K3).
trum

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

Bilder: Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-
begriffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren
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Der Benzolring

- Struktur des Ben-
zols

- Benzol als aromati-
sches System

- Reaktionen des
Benzols

- Elektrophile Substi-
tution

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhaltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstel-
lungen (E6, E7).

erklaren die elektrophile Erstsubstitution
am Benzol und deren Bedeutung als
Beleg fur das Vorliegen eines aromati-
schen Systems (UF1, UF3).

Einfluss vorhandener Substituenten auf
die Zweitsubstitution am Benzolring

Film: Das Traummolekil - August Ke-
kulé und der Benzolring (FWU)

Molekilbaukasten: Ermittlung mogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum
Azofarbstoff
- Farbige Derivate
des Benzols
- Konjugierte Doppel-
bindungen
- Donator-/ Akzep-
torgruppen
- Mesomerie
- Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebe-
nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekilstruktur mit Hilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

Geben ein Reaktionsschema fir die Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erlau-
tern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution

erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe
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wahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe) (E6).

Welche Farbe fur welchen
Stoff?
- ausgewahlte Textil-
fasern
- bedeutsame Textil-
farbstoffe
- Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff
- Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

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

Lehrerinfo: Textilfasern
Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

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

Erstellung von Plakaten

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

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

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit uberarbeitet)

Leistungsbewertung: (wird zur Zeit tberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfilhrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit uberarbeitet)
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[11.2.3 Leistungskurs

Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gibergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

¢ chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren und deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln o-
der auch mathematisch zu formulierende GesetzmafRiigkeiten analysieren und Ergebnis-
se verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Sauren in Alltagspro-
dukten

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

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

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

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung
K1 Dokumentation

e B2 Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Demonstration von saurehaltigen Haus-

haltschemikalien und  Nahrungsmitteln
(z.B. Essigessenz, Sauerkraut, Milch, Ace-
to Balsamico, Wein, Fliesenreiniger (Salz-
saure), Lachsschinken (Ascorbat))

Fragen und Vorschlage zu Untersuchun-
gen durch die Schulerinnen und Schiler

Test zur Eingangsdiagnose

E4 Untersuchungen und Experimente

Integrierte  Thematisierung
von Sicherheitsaspekten:
Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essig-
essenz-Flasche =

Hinweis auf Unterschiede
bezuglich der Etikettierung
von Chemikalien und Le-
bensmitteln
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Sauregehalt verschie-
dener Lebensmittel

¢ Indikatoren
e Neutralisations-

reaktion

e Titration

e Berechnung des
Sauregehaltes

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

nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines ge-
eigneten Indikators fir eine Titration mit
Endpunktsbestimmung (K2).

Wiederholung bekannter Inhalte in Grup-
penarbeit

Schiler-Experiment:
Titration mit Endpunktbestimmung

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-
buch, Erarbeitung z. B. im Lerntempo-
duett:
Ubungsaufgaben
berechnungen

Zu Konzentrations-

Ggf. Ruckgriff auf Vorwissen
(Stoffmengenkonzentration,
Neutralisation, Séaure-Base-
Indikatoren ...) durch Lern-
aufgaben verschiedener
Bildungsserver (Hinweise
siehe unten)

Bestimmung der Stoffmen-
genkonzentration, der Mas-
senkonzentration und des
Massenanteils

Acetate als Saureregu-
latoren in Lebensmit-
teln:

Der funktionelle Saure-
Base-Begriff

e saure und alkalische
Salzlésungen

e konjugierte Saure-
Base-Paare

e Protolysereaktion

¢ Neutralisationswarme

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

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

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

Schiler-Experiment:

Untersuchung von Natriumacetat-Losung
und anderen Salzlésungen z. B. mit Brom-
thymolblau

Ergebnis:

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

Arbeitsblatt oder

buch:

e Saure-Base-Theorie nach Brgnsted

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

eingefihrtes Fach-

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

Vorstellung der Acetate oder
anderer Salze als Lebens-
mittelzusatze zur Ver-
ringerung des Sauregehalte

Vorgehensweise z.B. in An-
lehnung an Barke zum Um-
gang mit evtl. Fehlvorstel-
lungen zu S&uren und Ba-
sen (Hinweise siehe unten)
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erklaren die Reaktionswarme bei Neutrali-
sationen mit der zugrundeliegenden Proto-
lyse (E3, E6).

Schwefelsdure auf Kochsalz geben, ent-
stehendes Chlorwasserstoffgas in Wasser
leiten und entsprechend die Anderung der
Leitfahigkeit messen

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

Anwendung des Saure-
Base-Begriffs auf
Wasser:

Der pH-Wert

e Autoprotolyse des
Wassers

e |onenprodukt des
Wassers

e pH- und pOH Wert

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

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

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

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

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

Arbeitsblatt oder
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefiihrtes Fach-

Einfuhrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration von Oxonium-
lonen in Dezimal-, Potenz-

und logarith. Schreibweise
unter Verwendung eines
Taschenrechners

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt unterstiutztes
Lernprogramm (siehe Hin-
weis unten).

Warum ist 100 %ige
Citronensaure geniel3-
bar, 37%ige Salzsaure
aber nicht? -

Die Starken von Sau-
ren und Basen

o Ksund pKs Werte zur
Beschreibung der
Saurestarke

o Kg- und pKg-Werte

berechnen pH-Werte wassriger Ldsungen
starker Sauren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2).

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

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

Schiller-Experiment: pH-
Wertbestimmung: Verdinnungsreihen von
Ldsungen einer schwachen und einer star-
ken Saure (z.B. Essigsaure- und Salzsau-
reldsungen)

Erarbeitung:
Ableitung der Saurekonstante Ks aus der
Anwendung des MWG auf Protolyseg-
leichgewichte

Wiederholung des MWG,
z.B. als vorbereitende
Hausaufgabe

Ruckgriff auf Haushaltsche-
mikalien, z.B. Fliesenreiniger
und Essigsorten
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zur Beschreibung der
Basenstarke

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
einprotoniger schwacher Sauren und ent-
sprechender schwacher Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

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

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

fur starke und

z. B. Lerntempoduett als arbeitsteilige
Partnerarbeit (differenziert Uber Transfer
auf starke und schwache Basen):
Selbststéandige Herleitung der Basenkon-
stante Kg und Anfertigen von Voraussagen
zu pH-Werten von Salzlésungen unter
Nutzung entsprechender Tabellen zu Ks-
und Kg-Werten.

Bestatigungsexperiment  entsprechend
der dargebotenen Schilerldsungsanséatze

z. B. Lernthek_g mit binnendifferenzierten
Aufgaben zum Uben und Anwenden

Wie andert sich der
pH-Wert bei Titratio-
nen?

e pH-metrische Titrati-
onen von starken und
schwachen Sauren

e Auswertung von Tit-
rationskurven ver-
schiedener Sauren
aus Haushalt und
Umwelt

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration und einer pH-metrischen
Titration mithilfe graphischer Darstellungen
(K2).

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der
Titrationskurve  (u.a.  Aquivalenz-punkt,
Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den
Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts
(ES).

beschreiben und erlautern Titrationskurven
starker und schwacher Sauren (K3).

Schiler-Experiment:
pH-metrische Titrationen von starken und

schwachen Sauren (z. B.: Salzséure- und
Essigsaureldsung)

z. B. Unterrichtsgespréach:

Interpretation der Titrationskurven ver-
schiedener Sauren

(auch anhand von Simulationen, vgl.
Hinweise unten)

Ggf. Erweiterung und Vertiefung mit an-

schlielendem Gruppenpuzzle

Ausgehend von den unter-
schiedlichen pH-Werten der
gleichkonzentrierten LOsun-
gen starker und schwacher
Sauren wird der pH-Verlauf
der Titration untersucht.

Ggf. computergestitztes
Experimentieren oder Ver-
gleich der experimentellen
Kurve mit vorgegebenen
Modellrechnungen (Hinweise
siehe unten)

Der Begriff des ,Puffers®
kann hier unterstiutzend zur
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Erlauterung der Titrations-
kurven eingefuhrt werden,
ausdrucklich nicht gefordert
ist aber die mathematische
Herleitung und damit zu-
sammenhangend die
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung.

Sauregehaltsmessung

von Aceto Balsamico -

Die Leitfahigkeits-
titration

o Leitfahigkeitstitra-
tionen verschiedener
starker und schwa-
cher Sauren und Ba-
sen

o Leitfahigkeits- und
pH-metrische Titrati-
on im Vergleich

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkei-
ten von sauren und alkalischen Lésungen
sowie von Salzldsungen gleicher Stoff-
mengenkonzentration (E6).

beschreiben das Verfahren der Leitfahig-
keitstitration (als MessgroRe genigt die
Stromstérke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Inhaltsstoffen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

vergleichen unterschiedliche Titrationsme-
thoden (u.a. Séaure-Base-Titration mit ei-
nem Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-
metrische Titration) hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft fir ausgewahlte Fragestellungen
(E1, E4).

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

Schuler-Experiment: Leitfahigkeitsmes-
sungen verschiedener wassriger Loésungen
(Vereinfachte konduktometrische Titration:
Messung der Stromstarke gegen das Vo-
lumen)

Gruppenarbeit:

Graphische Darstellung und Auswertung
der Leitfahigkeitstitration unter Bertcksich-
tigung der relativen Leitfahigkeit der lonen
(lonenbeweglichkeit)

Lernaufgabe:
Vergleich zwischen pH-metrischer Titration
und Leitfahigkeitstitration

Die Leitfahigkeitstitration als
weiteres mogliches Verfah-
ren zur Konzentrationsbe-
stimmung von S&uren und
Basen wird vorgestellt.

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schilervor-
stellungen in Anlehnung an
entsprechende  Ausflihrun-
gen von Barke u.a. (Hinwei-
se siehe unten).

71




Wie viel Saure oder
Basen enthalten ver-
schiedene Produkte
aus Haushalt und Um-
welt?

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

beschreiben den Einfluss von Sauren und
Basen auf die Umwelt an Beispielen und
bewerten mogliche Folgen (B3).

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

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

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene oder recherchierte Analyseer-
gebnisse zu Saure-Base-Reaktionen auf
der Grundlage von Kriterien der Produkt-
gualitat oder des Umweltschutzes (B4).

Experimentelle arbeitsteilige Gruppen-
arbeit: Analyse einer ausgewéhlten Haus-
haltschemikalie, eines Nahrungsmittels
oder einer Saure oder Base in der Umwelt
unter den Kriterien S&ure-/Basegehalt,
Verwendungsbereich und Wirksamkeit,
Gefahrenpotenzial beim Gebrauch, Um-
weltvertraglichkeit und Produktqualitat etc.

S-Vortrage: Prasentation der Arbeitser-
gebnisse z.B. als Poster mit Kurzvortra-
gen oder ggf. Science Slam.

Concept-Map zur vorliegenden Unter-
richtsreihe (ggf. binnendifferenziert)

Mdoglichkeiten der Differen-

zierung:

¢ Betrachtung mehrprotoni-
ger Sauren, z.B. Phosphor-
séaure in Cola

¢ Konzentrationsbestimmung
des Gesamtgehaltes an
Sauren, z.B. Milchsaure
und Ascorbinsaure in Sau-
erkraut

e Erweiterung auf die Unter-
suchung anderer Sauren,
z.B. Sauren in der Umwelt

Fakultativ: Erganzend zur
arbeitsteiligen Experimental-
arbeit kdnnen verschiedene
Werbetexte zu saure- oder

basehaltigen Alltagspro-
dukten untersucht und ent-
sprechende Leserbriefe

verfasst werden.

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit Gberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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Q 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o komplexe Apparaturen flr Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwen-
den (E2).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durchflihren und deren
Durchfiihrung beschreiben. (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stébe bei der Bewertung von naturwissen-
schaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Leistungskurs -

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

B1 Kriterien

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

o Basiskonzept chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Batterien und Akkumu-
latoren fir Elektrogera-
te:

- elektrochemische
Energiequellen

eAufbau einer Batterie

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

Demonstration:

¢ Auswahl von Batterien und Akkumulato-
ren als Anschauungsobjekte

¢ Analyse der Bestandteile und Hypothe-
sen zu deren moglichen Funktionen

Skizze des Aufbaus
Einfache Handskizze mit Beschriftung der
Bestandteile.

Eingangsdiagnose: z. B. Klapptest

Planung der Unterrichtsreihe
mit einer vorlaufigen Mind-
Map, die im Verlauf der Un-
terrichtsreihe ergénzt wird.

Wiederholung bekannter
Inhalte aus der SlI

Wie kommt der Elekt-
ronenfluss (Strom-
fluss) in einer Batterie

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-

Schulerexperimente (z.B. Lernstralde):
Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen sowie von Metallen

Aufgreifen und Vertiefen des
.erweiterten“ Redoxbegriffs
aus der Einfihrungsphase
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zustande?

eRedoxreihe der Metalle

ePrinzip galvanischer
Zellen

(u.a. Daniell-Element)

samtreaktion tbersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metal-
len/Metallionen und Nichtmetal-
len/Nichtmetallionen (E3).

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

Redoxreaktionen als Elektroneniibertra-
gungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe.

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

Demonstrationsexperiment:

¢ Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

e Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

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

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in der
LernstralRe und abgestufte
Lernhilfen fir die Auswer-
tung der Experimente

Ggf. Animationen zu galva-
nischen Elementen [2]

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

Wieso haben verschie-
dene Batterien unter-
schiedliche Spannun-
gen?

eElektrochemische
Spannungsreihe der
Metalle und Nichtmetal-
le

e Standardwasserstof-
felektrode

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

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersa-
gen Uber die zu erwartende Spannung
unter Standardbedingungen (E1, E3).

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale

Hinfihrendes Experiment:
Elektronendruck von Metallen

Messung der Spannung zwischen ver-
schiedenen Metallelektroden, die gemein-
sam im Wasserbehalter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von
Experimenten zur Spannungsreihe

Schilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Experiment:

galvanische Zellen aus ,Metallhalbzellen®
und ,Nichtmetallhalbzellen®, z.B.: Zn/Zn?* /|
I" /1,/Graphit.

Ggf. Thematisierung der
elektrochemischen Dop-
pelschicht
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und schlieRen auf die moglichen Redoxre-
aktionen (UF2, UF3).

Einordnung der Nichtmetalle in die elektro-
chemische Spannungsreihe

Demonstrationsexperiment mit arbeits-
blattgestltztem Lehrervortrag:

Aufbau einer Standardwasserstoffelektro-
de und Bedeutung als Bezugshalbelement,
z.B.: Pt/Hz/H*//Cu?*/Cu

Ubungsaufgaben
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale

Welchen Einfluss ha-
ben die Konzentratio-
nen der Elektrolytlo-
sungen auf die Span-
nung einer galvani-
schen Zelle?

eKonzentrationszellen
eNernst Gleichung

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

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

berechnen Potentiale und Potentialdiffe-
renzen mithilfe der Nernst-Gleichung und
ermitteln lonenkonzentrationen von Metal-
len und Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff
und Sauerstoff) (UF2).

Experiment: Silber/ Silberionen-
Konzentrationszelle

Ableitung der Nernstgleichung, z.B. im
gelenkten Unterrichtsgespréach

Ubungsaufgaben zur Nernst-Gleichung
Berechnung von Zellspannungen und
Konzentrationen

Gdf. hinfihrendes Experi-
ment zur Konzentrationsab-
hangigkeit, z.B.:
Zink/gesattigte Zinksulfatlt-
sung

Fakultativ: Messprinzip ei-
ner pH-Wert Bestimmung als
Anwendung der Nernst-
Gleichung. Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben | még-
lich

Knopfzellen fir Horge-
rate:

e Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

Demonstration:
Knopfzelle fur Hérgerate

Schulerexperiment: Modellexperiment
einer Zink-Luft-Zelle (Hinweise s.u.)
VergrofRerung der Oberflache der Graphit-
elektrode durch Aktivkohle

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]
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Lasst sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder auf-
laden?

¢ Die Elektrolyse

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

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

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

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

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fur das
Stromnetz zum Ausgleich von Spannungs-
schwankungen, die bei Nutzung regenera-
tiver Stromquellen (Wind, Sonne) auftreten

Schilerexperiment: Laden (und Entla-
den) eines Zink-Luft-Akkumulators

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolyse-
zelle

Informationen und Modellex-
periment siehe [4]

Batterien und Akkumu-
latoren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegen-
der Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zu-
ordnung der Pole, elektrochemische Re-
doxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

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

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Gber Vorzige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wéhlen dazu gezielt Informationen aus

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit Pra-
sentation: Recherche, selbststandige Er-
arbeitung der Bedeutung, des Aufbaus und
der Redoxreaktionen von mobilen Span-
nungsquellen, z.B.:

sAlkaline-Batterie (verpflichtend!)
eLithium-lonen-Akkumulator
eNickel-Metallhydrid-Akkumulator

¢ Zink-Silberoxid-Knopfzelle
eRedox-Flow-Akkumulatoren

Erstellung einer Concept Map mit Begrif-
fen dieses Unterrichtsvorhabens

Gruppenarbeit ggf. mit Schi-
lerexperimenten, die
Prasentation kann z. B. als
»Wiki“ fir Jugendliche, Port-
folio oder als Poster (mit
Museumsgang) erfolgen

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der The-
men
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(K4).

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

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Gberarbeitet)
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Q 2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

¢ Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln o-
der auch mathematisch zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnis-
se verallgemeinern (E5).

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

e E4 Untersuchungen und Experimente
o E5 Auswertung

o E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

o B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Auto:

¢ Definition der Begriffe
~Kunststoff*
,Makromolekil*
~Polymer®
~,Monomer*

e Bsp. flr Eigenschaften

Demonstration von Kunststoffteilen
eines Autos:

e Blinkerabdeckung

e Sicherheitsgurt

e Keilriemenrolle

e Sitzbezug

e Sijtzschaum

Mind Map: Kunststoffe im Auto -

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

Eigenschaften und Verwendung

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

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

¢ Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. Reil3feste Fasern aus

PET:

e Aufbau von Polyestern

e Polykondensation

e Faserstruktur und
Reil¥festigkeit

e Schmelzspinnver-
fahren

3. Hitzebestandige
Kunststoffe fiir den Mo-
torraum:
Hitzebestandigkeit und
Molekdlstruktur der Duro-

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 ausgewéhlte 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

Die folgenden Synthesen kénnen
durch folgende Schiler Experimente
werden exemplarisch durchgefihrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

¢ Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeiRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und

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

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zZu 1.:

Alkene, elektrophile Addition

Zu 2.:

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

Intermolekulare Wechselwir-
kungen
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mere, Elastomere und
Thermoplaste

4. Nylonfasern fur Sitz-
bezlge

Aufbau von Nylon
Polyamide

5. Schaum im Autositz
Polyurethanschaum
Polyaddition

Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

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

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

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

Thermoplasten

¢ ,Nylonseiltrick®

e Herstellen von PU-Schaum

zZu 4.:

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

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

e Extrudieren

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die SuS:

Referat, Posterpréasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

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

e Verarbeitungsverfahren
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Reaktionsweg zur Her-

stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fur

Auto-Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegenuber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

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

verknlpfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwiinschten 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 Autodacher
Vorteile gegeniber 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.

Mafgeschneiderte
Kunststoffe

z.B..

e Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

e Cyclodextrine

e Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung

der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekii-
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 ,maf3geschneiderter” Molekile
(K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-

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

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Was-
seraufnahmeféhigkeit

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-
bt werden.

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

Der Nachweis der UV-
absorbierenden Wirkung der
Plexiglasscheibe soll nur
gualitativ mit Hilfe einer UV-
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wicklungen im Bereich organischer Werk- Lampe erfolgen.
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).
Kunststoffmill ist wert- | diskutieren und bewerten Wege zur Herstel- | Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit | Fachertbergreifender As-
voll: lung ausgewabhlter Alltagsprodukte (u.a. Schiler-Experimenten pekt:
Kunststoffverwertung Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro- | ¢ Umschmelzen von Polycarbonat Plastikmill verschmutzt die
dukte aus 6konomischer und 6kologischer (CD) oder PET (Flaschen) Meere (Biologie: Okologie).
e Umweltverschmut- Perspektive (B1, B2, B3). e Herstellung von Starkefolien
zung durch Plastik- e Herstellung von kompostierbarem
mull erlautern und bewerten den Einsatz von Verpackungsmaterial "Starkopor"
e Verwertung von Erdol und nachwachsenden Rohstoffen fir
Kunststoffen: die Herstellung von Produkten des Alltags | Einsatz von Filmen zur Visualisierung
- energetisch und der Technik (B3). der Verwertungsprozesse.
- rohstofflich
- stofflich beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | podiumsdiskussion:
Produkte der organischen Chemie unter z.B. zum Thema
« Okobilanz vorgegebenen Fragestellungen (B4). ,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
von Kunststoffen ckungsmaterial®

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit Gberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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Q 2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Lésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Grofien angemessen und begriindet auswéhlen
(UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF2 - Auswahl
¢ Reaktionsablaufe E3 — Hypothesen

E6 — Modelle

E7 — Arbeits- und Denkweisen

B4 — Mdglichkeiten und Grenzen

_ _ Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten Basiskonzept Struktur — Eigenschaﬂ
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Was ist das Besondere | beschreiben die Struktur und Bindungsver- Anknipfung an das Thema
an Benzol? haltnisse aromatischer Verbindungen mit- Treibstoffe
hilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlau-

Verwendung tern Grenzen dieser Modellvorstellung (E6,
Mesomerie E7). Film: Das Traummolekil - August Ke-
kulé und der Benzolring [2]

Aromatizitat stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in

ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung Mindmap: Benzol als Grundchemika-
der Chemie (u. a. Aromaten, Makro- lie fir Synthesen von z. B. Farbstoffen,
molekdle) dar (E7). Kunststoffen, Arzneimitteln
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

(zum Beispiel)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
(zum Beispiel)

Didaktisch-methodische An-
merkungen

bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen tber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte
von Synthesen fiir die Vorhersage der Bil-
dung von Reaktionsprodukten (B4).

Hypothesenbildung: Ringstruktur des
Benzols, Ermittlung moglicher Struktu-
ren fur Dibrombenzol (Arbeit mit dem
Molekilbaukasten)

Info: Ergebnisse der Rontgenstruktur-
analyse, Existenz von 3 Isomeren des
Dibrombenzols statt denkbarer vier
Isomere eines (hypothetischen) 1,3,5-
Cyclohexatriens

Wie reagiert Benzol?

Mechanismus der elek-
trophilen Substitution

Elektrophile Zweitsubsti-
tution

Dirigierende Effekte
Reaktivitat

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

analysieren und vergleichen die Reaktions-
schritte unterschiedlicher Reaktionstypen
(u. a. elektrophile Addition und elektrophile
Substitution) (E6).

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

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf

Hypothesenbildung: Bromierung von
Benzol

AB oder Filmsequenz: Bromierung
von Benzol und Cyclohexen

Mechanismenpuzzle: Elektrophile
Substitution, Vergleich zur elektrophi-
len Addition

Stationenarbeit: ,,Verwandte“ des
Benzols, z. B. Toluol, Phenol, Anilin,
Nitrobenzol, Benzoesédure, Benzalde-
hyd

Einbezug der Aciditat von Phenol bzw.
der Basizitat von Anilin

Implizite Wiederholung: elekt-
rophile Addition an Doppelbin-
dungen

Kognitiver Konflikt: Es findet
keine elektrophile Addition,
sondern eine Substitution statt.

Mdoglichkeit zur Binnendifferen-
zierung: umfangreiche Informa-
tionen zu den Reaktionen der
Aromaten samt Ubungen [3]

Implizite Wiederholung S&ure-
Base-Theorie, funktionelle
Gruppen
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ausgewabhlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3).

machen eine Voraussage Uber den Ort der
elektrophilen Zweitsubstitution am Aroma-
ten und begriinden diese mit dem Einfluss
des Erstsubstituenten (E3, E6).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Elektrophile Substitution an Phenol,
0-, m- oder p-Position

Vergleich der moglichen Grenzstruktu-
ren

Arbeit mit dem Schulbuch: Tabelle
zum Einfluss des Substituenten auf die
Zweitsubstitution, Trainingsaufgaben

Vom Benzol zum An-
wendungsprodukt

vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Mole-
kulstrukturen (u. a. I-Effekt, M-Effekt, steri-
scher Effekt) (E3).

machen eine Voraussage uber den Ort der
elektrophilen Zweitsubstitution am Aroma-
ten und begriinden diese mit dem Einfluss
des Erstsubstituenten (E3, EG6).

Lernaufgabe: Herstellung von Trinit-
rotoluol oder Pikrinsdure

Ausgewahlte weitere Beispiele fur
Aromaten: z. B. Acetylsalicylsaure,
Styrol,

Napthalin

Reaktionsstern: Benzol

Der Einstieg kann Uber das
Thema ,Sprengstoffe” erfolgen

[4] [3]-

Maogliche Uberleitung zu Farb-
stoffen, ggf. Arzneimittel

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit uberarbeitet)
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit tberarbeitet)
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben 1l
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

o chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
¢ UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e K3 Prasentation
e K4 Argumentation
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

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

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

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren
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Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur
Konjugierte Doppelbin-
dungen
Donator-/
torgruppen
Mesomerie
Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarb-
stoffe

Akzep-

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

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

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

erklaren den Einfluss des pH-Wertes auf
die Struktur und Farbigkeit verschiedener
Farbstoffe (u.a. Phenolphthalein)

Arbeitsblatt: Kriterien fur Farbig-
keit

Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Schulerexperiment: Synthese von
Fluorescein

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-

fen

bedeutsame Textilfarb-
stoffe

(u.a. Indigofarbstoff)
Wechselwirkung zwi-
schen Faser und Farb-

recherchieren zur Herstellung, Verwen-

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeignheten Schemata den Aufbau und

Recherche: Farbige Kleidung im
Wandel der Zeit

Schilerexperiment: Farben mit
Indigo und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggaf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
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stoff

die Funktion ,mafgeschneiderter” Moleku-
le (K3).

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

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

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

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

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

lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung

Diagnose von Schilerkonzepten: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
Leistungsbewertung: (wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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Q 2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln o-
der auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnis-
se verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stéabe bei Bewertungen von naturwis-
senschatftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

Basiskonzept (Schwerpunkte):
Basiskonzept Energie

Nitrat im Trinkwasser — Zeitungsartikel zum Thema ,Nitrat im
ein Problem? Trinkwasser” oder ,Mineralwasser zur Zu-

bereitung von Babynahrung*

Recherche: Gefahren durch Nitrat Erstellung eines Handouts
Bestimmung des erlautern Zusammenhange zwischen Schulerexperiment: Bestimmung des Methodenreflexion
Nitratgehaltes Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprach- | Nitrats im Trinkwasser mit Teststabchen
Transmission, Absorp- lich angemessen (K3). nf ion: Identifizi der Nachwei
tion, Extinktion rZaT(rt'rS:t:I)snA ointplxl)zller:;n erNachwels™ | Nachvollzug der Reaktions-

i zokupplu . )

Lambert-Beer-Gesetz schritte, ggf. Wiederholung
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

(zum Beispiel)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

(zum Beispiel)

Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Farbstoffe, Redoxreaktion

Erstellen einer Kalibrier-
geraden

Bestimmung des Nitrat-
gehalts im Wasser

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

berechnen aus Messwerten zur Extinktion
mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes die
Konzentration von Farbstoffen in Lésun-
gen (E5).

Arbeitsblatt: Konzentrationsabhangigkeit
der Extinktion (Lambert-Beer-Gesetz)

Projekt / Schilerexperiment (unter Ein-
satz eines Testbestecks zur kolorimetri-
schen Bestimmung von Nitrat-lonen):

Herstellung von Kalibrierlésungen, Be-
stimmung der Extinktionen der Losungen,
Grafische Auswertung der Messwerte,
Bestimmung der Nitratkonzentration meh-
rerer Wasserproben

Alternativ:

Ableitung des Lambert-Beer-
Gesetzes im Schilerexperi-
ment

Wie ist der Nitratgehalt
von Wasserproben
einzuordnen?

gewichten Analyseergebnisse (u. a. foto-
metrische Messung) vor dem Hintergrund
umweltrelevanter Fragestellungen (B1,
B2).

Diskussion: Vorgehensweise, Messer-
gebnisse und Methoden

Recherche: Messwerte Wasserwerk,
Grenzwerte, Bedeutung des Nitrats,
Problematik bei der Duingung
Bewertung: Landwirtschaft und Nitratbe-
lastung in den Wasserproben

Maoglichkeit zur Wiederho-
lung der analytischen Ver-
fahren und zum Vergleich

Diagnose von Schulerkonzepten: (wird zur Zeit uberarbeitet)
Leistungsbewertung:/(wird zur Zeit Uberarbeitet)

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen: (wird zur Zeit Uberarbeitet)
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IV Grundsatze der Leistungsbewertung

Grundlage der Leistungsbewertung im Fach Chemie stellen die Paragraphen § 48 des
Schulgesetzes und 8813-17 der APO-GOSt sowie die in den Richtlinien und Lehrpléanen far
die Sekundarstufe Il fir das Fach unter dem Punkt Leistungsbewertung genannten Aspekte.
IV.1 Kriterien fur Klausuren

Fur die Jgst. EF, Q1 und Q2 gilt fur die Zuordnung einer Note zu einer Punktzahl in der Re-
gel folgender Schliissel:

Note 1+ 1 1-(2+| 2 |2-|3+| 3 |3-|4+| 4 |4 |5+| 5 |5-|6

Erreichte
Punktzahl in %

95(90(85|80|75|70|65|60|55|50(4540|33|27]20|0

Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begriindet abgewichen werden,
wenn sich z. B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Krite-
rien des Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung (APO-GOSt 8§13 (2)) angemessen erscheint.

IV.2 Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Mitarbeit

Die Leistungsbewertung im Bereich der sonstigen Mitarbeit beruht in der Regel auf folgen-
den Beobachtungsbereichen:

Beitrdge zum Unterrichtsgespréach: Kooperative Leistung im Rahmen

e Qualitat: fachliche Kenntnisse, Um- von Partner- und Gruppenarbeit:

gang mit Methoden (z.B. Reaktions-
gleichungen), Urteilsvermdgen (z.B.
Beitrage zur Problemlésung)

¢ Quantitat: Haufigkeit und Kontinuitat
der Mitarbeit im Schulhalbjahr und
Unterrichtsgang

¢ Umgang mit der Fachsprache

¢ Umgang mit der deutschen Sprache

e Arbeitsintensitat

e Teamfahigkeit, Erflullung der Team-
rollen

e Selbststandigkeit in Planung. Organi-
sation und Prasentation

Schwerpunktausbildung von
Fachwissen,  Erkenninis.gewinnung.und | SCTWerPUnKausbidung vor
’ 9 9 Kompetenzen im Bereich Kommunikation
Bewertung
Experimentelle Untersuchungsmethoden: | Im Unterricht eingeforderte Leistungs-
nachweise:
e Grad der Selbststandigkeit bei der e vorgetragene Hausaufgaben
Planung, Durchfihrung und Auswer- e Protokolle
tung e schriftliche Ubungen: 2 pro Halb-
e Verhalten beim Experimentieren jahr

(Sorgfalt, Beachtung der Vorgaben
und Sicherheitshinweise)

o Reflexionsvermogen
Abstraktionsvermdgen (z.B. Umgang
mit Modellen)

Schwerpunktausbildung von Kompetenzen
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Schwerpunktausbildung von Kompetenzen | in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnis-
in den Bereichen Erkenntnisgewinnung und | gewinnung, Bewertung und Kommunikation
Bewertung

Sonderleistungen:
o Referate
o Dokumentation von Projektarbeiten

In der Sekundarstufe Il werden in allen Beobachtungsbereichen erhdhte Anspriiche an die
Aspekte des Anforderungsbereichs Il (Problemlésung, Beurteilung, Transfer) gestellt.
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IV.3 Kriterien fur Facharbeiten

1. Anforderungen an eine Facharbeit im Fach Chemie

>

>

>

Experimenteller Teil (Ublicherweise in der Schule. In Ausnahmefallen kann
der experimentelle Teil auch an externen Institutionen durchgefiihrt werden.)
Ankntipfung an den Chemieunterricht muss sein. Ublicherweise an bereits un-
terrichtete Unterrichtsingalte. Besonders begabte Schulerinnen und Schler
kénnen im Ausnahmefall in naher Zukunft liegende Themen bearbeiten.
Beispielthemen:
o Wie sauber ist der Sudpark-See?
Qualitatitive und Quantitative Analyse einer Wasserprobe.
e Wie hoch ist die Pufferkapazitat von Blut?
Quantitative Bestimmung anhand von Schweineblut.
¢ Wie bekomme ich mein Fahrrad wieder rostfrei?
Qualitativer Vergleich verschiedener Entroster.

2. Abweichungen von den allgemeinen Vorgaben

>

>
>

Themenwahl begriinden anhand von Aktualitét und gesellschaftlicher Bedeu-
tung.

Hauptteil muss einen theoretischen und experimentellen Teil haben.
Abbildungen Grafiken, Fotos und Tabellen miissen wenn sie zentraler Ge-
genstand der inhaltlichen Auseinandersetzung sind, miissen sie in den Fliel3-
text eingearbeitet werden, dienen sie der zusatzlichen Veranschaulichung o-
der der Vollstandigkeit halber (z.B. Messprotokoll) werden sie im Anhang do-
kumentiert.

Abbildungen welche nicht Gegenstand der Facharbeit sind, sind unerwiinscht.
Zitierverfahren: FulRnoten, z.B.:

1Jander-Blasius, Seite 534

exakte Quellenangabe im Literaturverzeichnis, z.B.:

Jander, Gerhart, Blasius, Ewald: Lehrbuch der Analytischen und Praparativen

Anorganischen Chemie. 10. Neuberabeitete Auflage, Stuttgart: S. Hirzel Ver-

lag 1973.

3. Bewertung der Facharbeit

>

Die Bewertung der Facharbeit erfolgt anhand des Bewertungsbogens fiir das
Fach Chemie

V Grundsétze zu Funktionen von Hausaufgaben

Hausaufgaben sollen die individuelle Forderung unterstiitzen und kénnen dazu dienen, dass
im Unterricht erarbeitete einzupragen, einzutiben und anzuwenden. Hausaufgaben werden
regelmafig dberprift und fur die weitere Arbeit im Unterricht ausgewertet. Hausaufgaben
kénnen bewertet werden.
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VI Lehr- und Lernmittel

Eingefuhrte Lehrwerke:
Elemente Chemie Oberstufe Einfihrungsphase, Ausgabe Nordrhein-Westfalen
Elemente Chemie Oberstufe Gesamtband, Ausgabe Nordrhein-Westfalen

VII Qualitatssicherung und Evaluation

Durch eine regelméRige Ertrterung der Ergebnisse von Leistungstiberprifungen wird ein
hohes Mal3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Jeweils vor Beginn eines neuen Schuljahres werden in einer Sitzung der Fachkonferenz fur
die nachfolgenden Jahrgange zwingend erforderlich erscheinende Verénderungen diskutiert
und ggf. beschlossen, um erkannten unglnstigen Entscheidungen schnellstmdglich entge-
genwirken zu kénnen.
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