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1 Die Fachgruppe Chemie in der Gesamtschule Am
Lauerhaas

Die Gesamtschule ist eine Ganztagsschule mit ca.1000 Schulerinnen und
Schilern. Sie ist die einzige Gesamtschule in Wesel und befindet sich im
landlichen Raum mit guter Verkehrsanbindung in die Innenstadt und um-
gebenden Orte. Das Einzugsgebiet der Gesamtschule ist weitlaufig. In die
gymnasiale Oberstufe kommen neben eigenen Schulerinnen und Schilern
auch solche aus benachbarten Haupt-und Realschulen. Es wird eine
engere Zusammenarbeit zwischen der Schule und dem ortsansassigen
Chemieunternehmen Byk angestrebt. Ein Projekttag in der EF wird mit
ausgewahlten Schulern durchgefihrt.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemafen Fa-
chunterricht in der Sekundarstufe I, dort wird in den Jahrgangsstufen 8,9
und 10 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6 Wochenstunden erteilt.
AulRerdem existiert eine Chemie-AG und Wahlpflichtkurse mit naturwis-
senschaftlichem Schwerpunkt von Klasse 6-10. Zudem wird ein Nei-
gungskurs mit naturwissenschaftlichen Schwerpunkt angeboten..

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 100 Schuilerinnen und Schiler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase und
in den Qualifikationsphasen | und Il mit 2 Grundkursen vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im
Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachrdume zur Verfiigung, in denen auch in
Schuleribungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung
der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur Demonstrations-
und fur Schilerexperimente ist gut, die vom Schultrdger dartber hinaus
bereitgestellten Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

Es wird angestrebt, dass die Schuilerinnen und Schiler der Schule am
Wettbewerb ,Chemie entdecken® und ,Jugend forscht/Schuler experimen-
tieren” teilnehmen.



2 Entscheidungen zum Unterricht

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

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Bertcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrol3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten wer-
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den kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit ver-
plant. (Als 75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden,
fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und
fur den Leistungskurs in der Q1 150 und fir Q2 90 Unterrichtsstunden zu-
grunde gelegt.)

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




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

integrierte Wiederholung

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 minUnterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben IlI:

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: ca. 18 Std. a 45 min

V:
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e EI1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtvorhaben |

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten




Unterrichtvorhaben V Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln S&uren und Basen
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF2 Auswabhl
e E2 Wahrnehmung und Messung e UF3 Systematisierung
e E4 Untersuchungen und Experimente ¢ ElProbleme und Fragestellungen
e  E5 Auswertung e Bl Kriterien
e K1 Dokumentation . .
Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
e K2 Recherche

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

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen Zeitbedarf: 14 Std. & 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter 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 |l:

Kontext: MaRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten 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




2.1.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

mehr

Inhaltliche Schwerpunkte:

Nanochemie des Kohlenstoffs

Graphit, Diamant und

Modifikation
Elektronenpaar-
bindung
Strukturformeln

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullere-

ne

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

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen
der einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)
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Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

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

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

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

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

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

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

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen kénnen die
Schilerinnen und
Schiiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Ni-
veaudifferenzie-
rung, individuelle
Forderung)

Die Schilerinnen
und Schler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

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

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

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
http://www.nanopartikel.info/cms

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

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



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

2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Fachwissen:

zur L6sung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2).

Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachli-
che Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bear-
beiten (K2).

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

Kompetenzbereich Bewertunag:

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhé&ngen Bewer-
tungskriterien angeben und begrindet gewichten (B1).

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhé&ngen
kriteriengeleitet Argumente abwégen und einen begriindeten Standpunkt bezie-
hen (B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il

Wenn Wein umkippt
e Oxidation von
Ethanol
¢ Redoxschemas
und Oxidations-
zahlen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: 38 Std. a 45 Minuten

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

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

Test zur Eingangsdiagnose Diagnose: Begriffe
die aus der Sl be-
Untersuchung von "umgekipptem" Wein, z.B. pH- | kannt sein missten,
Wert-Bestimmung, ... z.B. funktionelle
Gruppen, intermole-
kulare Wechselwir-
kungen, Redoxreak-

tionen, ...




Alkohol im menschli-
chen Korper

Ethanal als Zwi-
schenprodukt der
Oxidation
Nachweis von
Alkanalen
Biologische Wir-
kungs des Alko-
hols

Alkotest mit dem
Dragerroéhrchen

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

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

Concept Map: Wirkung von Alkohol

S-Exp: Fehling- und Tollensprobe

Wdh.: Redoxreaktio-
nen

Vertiefung méglich:
Essigsaure oder
Milchsauregarung

Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindungen in Stoff-
klassen

Ldslichkeit
funktionelle
Gruppe
intermolekulare
Wechselwirkun-
gen

homologe Reihe
und physikali-
sche Eigenschaf-
ten
Nomenklatur
nach IUPAC
Formelschreib-
weise: Verhalt-
nis-, Summen-,
Strukturformel

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

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

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

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

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

S-Exp.: Loslichkeit von Alkoholen und Alkanen in
verschiedenen Losungsmitteln

ABs: i
- Nomenklaturregeln und Ubungen
- intermolekulare Wechselwirkungen

Wdh.:

- Elektronegativitat,
Atombau, Bindungs-
lehre, intermolekulare
Wechselwirkungen
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Alkanale, Alkanone
und Carbonséauren -
Oxidationsprodukte
der Alkanole

Oxidation von
Propanol
primére, sekun-
dare und tertiare
Alkanole und de-
ren Oxidierbar-
keit

Isomerie
homologe Reihe
der Alkanale, Al-
kanone und Car-
bonséauren
Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionelle
Gruppen
Eigenschaften
und Verwendung

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechselwir-
kungen zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbricken, van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

beschrieben und visualisieren anhand

geeigneter  Anschauungsmodelle  die
Strukturen  organischer  Verbindungen
(K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (K3).

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

S-Exp.: Oxidation von Propanol mit Kupferoxid

S-Exp.: Oxidationsfahigkeit von primaren, sekun-
daren und tertidren Alkoholen

Darstellung von Isomeren mit Molekilbaukasten

Wdh.:
saure Losungen

Kiunstlicher Wein -
Aromen des Weins

Gaschromato-
graphie zum
Nachweis der
Aromastoffe
Aufbau und
Funktion eines
Gaschromato-
graphen

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-
men diesem Informationen zur ldentifizie-
rung eines Stoffes (E5).

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

Gaschromatographie: Animation - virtueller

Gaschromatograph

Sauren und




Vor und Nachteile kiinst-
licher Aromastoffe

Stoffklassen der Ester
und Alkene

- funktionelle Gruppen

- Stoffeigenschaften

- Struktur-Eigenschafts-
beziehung

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

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

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

Diskussion: Vor-
Obstaromen in Joghurt, ...

und Nachteile kunstlicher

Synthese von Aro-
mastoffen
o Estersynthese
e Vergleich der
Loslichkeiten der
Edukte
e Veresterung als
unvollstandige
Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem Re-
aktionstyp der Kondensationsreaktionen
begrindet zu (UF1).

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu den Eigenschaften ausge-
wahlter SToffe auf und schlagen geeigne-
te Experimente zur Uberprifung vor (E3).

Experiment: Synthese von Essigsaureetylester

und Analyse der Produkte

Synthese von Aromastoffen (Fruchtestern)

Facherlbergreifen-
der Aspekt Biologie:
Veresterung von
Aminoséauren zu Po-
lypeptiden in der EF

Eigenschaften, Struk-
turen und Verwendung
organischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften

Recherche und Prasentation:

Eigenschaften und Verwendung organischer Stof-

fe

Bei den Ausarbeitun-
gen soll die Vielfalt
der  Verwendungs-
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und Verwendungen ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-
se adressatengerecht (K2, K3).

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

maoglichkeiten

von

organischen Stoffen
unter Bezughahme
auf deren funktionelle
Gruppen und Stoffei-

genschaften
stellt werden.

darge-

Diagnose von Schillerkonzepten:

¢ Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:

e  Klausur, Schriftiche Ubung Concept-Map, Prasentationen




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
EinfUhrungsphase
Unterrichtsvorhaben lli

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Gleichgewichtsreaktionen UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung planen quantitativer Versuche, fuhren die- | Brainstorming: Kalkentfernung im Haushalt
e Reaktion von se zielgerichtet durch und dokumentieren
Kalk mit Sauren | die Ergebnisse (E2, E4). Schulerversuch: Entfernung von Kalk mit Sauren | Wiederholung Stoff-
e Beobachten ei- menge
nes Reaktions- stellen fir Reaktionen zur Untersuchung Ideen zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs
verlaufs der Reaktionsgeschwindigkeit den Stof-
e Reaktionsge- fumsatz in Abhéngigkeit von der Zeit tabel- | Schiulerexperiment: Planung, Durchfiihrung und
schwindigkeit be- larisch dar (K1). Auswertung eines entsprechenden Versuchs (z.B.
rechnen Auffangen des Gases)
erlautern den Ablauf einer chemischen SuS berechnen die
Reaktion unter dem Aspekt der Ge- Reaktionsgeschwin-
schwindigkeit und definieren die Reakti- digkeit fur verschie-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquoti- dene Zeitintervalle im
enten Ac/At (UF1). Verlauf der Reaktion




Einfluss auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit
- Einflussmdglich-
keiten
- Parameter (Kon-
zentration, Tem-
peratur, Zertei-
lungsgrad)
- Kollisionshypo-
these
- Geschwindig-
keitsgesetz flr
bimolekulare Re-
aktionen
- RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf due Reaktions-
geschwindigkeit und entwickeln Versuche
zu deren Uberprifung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Model-
le auf molekularer Ebene (u.a. Stof3theo-
rie) (E6).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schilerexperimente:
Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von
der Konzentration, des Zerteilungsgrades und der
Temperatur

Lerntempoduett: Stof3theorie, Deutung der Ein-
flussmdglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwindigkeitsgesetz,
Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel,
Vorhersagen

Ungenauigkeiten der

ggf. Simulation

Einfluss der Tempera-
tur
- Erganzung Kolli-

Wiederholung:
Energie bei chemischen Reaktionen

Empfohlen wird der
Film: "Wilhelm Ost-
wald und die Kataly-

interpretieren ein einfaches Energie-

sionshypothese
- Aktivierungs-
energie
- Katalyse

Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3)

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

EinfUhrung der Aktivierungsenergie

Schulerexperiment:
Katalysatoren, z.B. Zersetzung von Wasserstoff-
peroxid

se

Chemisches Gleich-
gewicht quantitativ
- Wdh. Gleichge-
wicht
- Hin- und Ruckre-
aktion
- Massenwir-

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-

Von der Reaktionsgeschwindigkeit zum chemi-
schen Gleichgewicht

EinfUhrung des Massenwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
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kungsgesetz gewichtsreaktion, zu Stoffen und tReaktio-
- Beispielreaktio- nen eines natirlichen Kreislaufes) (K1).

nen
beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

Trainingsaufgabe: Das Eisenthiocyanat-
Gleichgewicht (mit Schilerexperiment)

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, mindliche Beitrage, Versuchsprotokolle




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfhrungsphase

Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid

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

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff-
dioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

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

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

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




Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Ldslichkeit von CO2 in
Wasser

gualitativ

Bildung einer
sauren Losung
guantitativ
Unvollstandigkeit

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemes-

Schilerexperiment: L6slichkeit von CO2 in

Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c

Wiederholung: Krite-
rien fir Versuchspro-
tokolle

der Reaktion sener Fachsprache (u.a. zur Untersu- - Ldslichkeit von CO2 in g/l
- Umkehrbarkeit chung der Eigenschaften organischer Ver- - Berechnung der zu erwartenden Oxon-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich- iumionen -Konzentration Vorgabe einer Tabel-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio- - Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH- | le zum Zusammen-
nen eines naturlichen Kreislaufes) (K1). Wert hang von pH-Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert | und Oxoniumionen-
nutzen angeleitet und selbststandig che- Ergebnis: konzentration
miespezifische Tabellen und Nachschla- Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von Lehrer-Experiment: Lo6slichkeit von CO2 bei
Stoffeigenschaften (K2). Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge
Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches Gleich- Lehrervortrag:
gewicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

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

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation
Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:

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

wichte

Aufnahme CO2
Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

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

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

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthro-
pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a.
im Meer) unter Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

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

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von

Le Chatelier, kein
MWG

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

- Tropfsteinhdhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel

Informationen in

den Medien
Mdoglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

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

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

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

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
- Verwendung von CO2




Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde*
zeigen Moglichkeiten und Chancen der | aus der Reihe ,Total Phanomenal“ des SWR
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische | Weitere Recherchen
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:
e Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausfiuhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2 2.html

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

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

Informationen zum Film , Treibhaus Erde®:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html

27



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

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 1 GK I- Il

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben | - 1lI
Kontext Strom flur Taschenlampe und Mobiltelefon
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Stunden Inhaltliche Aspekte / Kontextbezii-

ge

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Umsetzung und Beziige

Vereinbarung der Fachkonfe-
renz

Unterrichtvorhaben |

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

7.13 Elektrolysen in wéssrigen Lésungen

7.1 Mobile Energiequellen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektrolyse

7.2 Oxidation und Reduktion

7.15 Gewinnung von Zink

7.3 Oxidationszahlen

7.16 Gewinnung von Aluminium

7.4 Impulse Redoxgleichungen

7.17 Batterien

7.18 Praktikum Primérelemente

7.5 Praktikum Redoxtitrationen

7.6 Die Redoxreihe

7.19 Akkumulatoren

Elektrochemie 7.7 Galvanische Elemente

7.20 Brennstoffzellen

7.8 Die elektrochemische Spannungsreihe

7.21 Energiespeicherung

7.9 lonenkonzentration und Spannung

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

7.10 Die Nernst-Gleichung

7.23 Korrosion und Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz

Konzentrationen

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner

7.25 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

7.12 Impulse Berechnen einer Potentialdifferenz

Die zentralen Basiskonzepte dieses Inhaltsfeldes sind das das Donator-Akzeptor-Konzept und die Basiskonzepte Energie sowie Chemische Gleichgewicht.

Inhaltliche Schwerpunkte

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Mobile Energiequellen

Quantitative Aspekte elektroche-mischer
Prozesse

Umgang mit Fachwissen:

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

. beschreiben den Aufbau einer Standard-

7 Einstiegsseite: Elektrochemie

7.1 Mobile Energiequellen
Mobile Energiequellen
Historische Batterien

Die Bilder und kurzen Textbausteine
umreien die Thematik.

Mit den Beispielen der Kontextseite
wird die Themenbreite der Elektro-
chemie entfaltet. Batterien und Ak-




Korrosion und Korrosionsschutz

Kontexte
Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon
Verzinken gegen Rost

Elektroautos - Fortbewegung mithilfe
elektrochemischer Prozesse

Basiskonzept
wicht

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Chemisches Gleichge-

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion
Korrosionsschutz

Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze

elektrochemische Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und Akkumulato-
ren

Wasserstoff-Halbzelle (UF1),

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

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

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

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

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

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

. erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Bercksichtigung
des Phanomens der Uberspannung (UF2),

. erlautern und berechnen mit den Fara-
day-Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei elekt-
rochemischen Prozessen (UF2),

. erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange und MaBnahmen zum Korrosionsschutz
(u.a. galvanischer Uberzug, Opferanode) (UF1,
UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

. planen Experimente zum Aufbau galvan-
ischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den

Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primar- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

7.2 Oxidation und Reduktion
Elektronentbergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

7.3 Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von Oxidationszah-
len

7.4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

7.5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaurelésung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

7.6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7.7 Galvanische Elemente
Daniell-Elemente

Aufbau  einer  galvanischen  Zelle
(Halbelement, Anode, Kathode, Pluspol,
Minuspol, Diaphragma)

Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des Zustande-
kommens der Spannung eine Daniell-
Elements

Volta-Element

kus, mit denen die Lerngruppenmit-
glieder haufig unbewusst umgehen,
werden lose vorgestellt.

Es kann eine Batterie, V2 aus Kap.
7.17, zerlegt werden. Teile der Batte-
rie werden beschrieben. Anschlie-
Bend wird als erster Themenblock
LAufbau und Funktionsweise einer
Batterie” angesteuert. Dazu missen
in der Regel grundlegende Aspekte
des Donator-Akzeptor-Basiskonzepts
aufgegriffen werden.

Die Kursmitglieder sind bereits in der
Einfuhrungsphase mit Oxidationszah-
len und Redoxgleichungen in Beriih-
rung gekommen (vgl. Kap. 2.13 und
2.14). In der Regel sind das Auffri-
schen und Systematisieren dieser
Kenntnisse und Kompetenzen not-
wendig. Die Schulerinnen und Schii-
ler nutzen die Kapitel 7.2 und 7.3
weitgehend selbststandig. Zu ihrer
Selbstiiberprifung l6sen sie die
Aufgaben.

Die Schilerinnen und Schdler [6sen
die Aufgaben Al, A2 und stellen in
Anlehnung an B1 Oxidation und
Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktionen fach-
sprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind auch im Leis-
tungskurs nicht verbindlich. Das
Kapitel kann z.B. im Rahmen eines
Projektes zur Gewasseruntersuchung
genutzt werden.

Die Schilerversuche werden arbeits-
gleich oder arbeitsteilig eingesetzt,
um auf die Redoxreihen hinzuarbei-
ten. Die Begriffe ,oxidieren, wird
oxidiert, reduzieren, wird reduziert
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Messergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

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

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

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

. entwickeln aus vorgegebenen Materia-
lien galvanische Zellen und treffen Vorhersagen
Uber die zu erwartende Spannung unter Standard-
bedingungen (E1, E3),

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

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

Kommunikation:

. dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektrolysezellen Gber-
sichtlich und nachvollziehbar (K1),

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

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

. argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Uber Vorzuge und Nachteile unterschied-
licher mobiler Energiequellen und wahlen dazu
gezielt Informationen aus (K4),

L] recherchieren Beispiele fur elektroche-
mische Korrosion und Mdglichkeiten des Korrosi-
onsschutzes (K2, K3).

Bewertung:

7.8 Die elektrochemische Spannungsrei-
he

Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

7.9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

7.10 Die Nernst-Gleichung

Nernst Gleichung fir Metall/Metallionen-
Halbelement

Nernst  Gleichung fur Nichtmetallio-
nen/Nichtmetall-Halbelement
Nernst-Gleichung und Massenwirkungs-
gesetz

Berechnung von Spannungen galvani-
scher Elemente mit der Nernst-Gleichung
pH-Wert-Messung mit Wasserstoffelekt-
roden

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhéangigkeit von Redoxpotentialen

7.11 Exkurs Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen
Loslichkeitsprodukt

werden nachhaltig eingefordert.

Das Experiment V1 und der ,Exkurs
Messung von Redoxpotentialen® sind
wie die Inhalte dieses Kapitels grund-
legend.

Die beiden Aufgaben Al und A2
werden in Einzelarbeit geldst und
dienen der Uberprifung des Ver-
standnisses.

Hinweis: Es sind meist auch grundle-
gende Aspekte aus der Physik zur
Elektrizitatslehre aufzugreifen: Span-
nung, Stromstarke, Widerstand,
elektrische Energie.

Die Inhalte des Kapitels sind grund-
legend fir den Kompetenzerwerb.
Der Aufbau und die Funktionsweise
der Standardwasserstoffelektrode
wird im Lehrervortrag vorgestellt. Es
genugt die Messung eines Standard-
potentials. Mit den Redoxpotentialen
aus Kap. 7.7 und dem gemessenen
Standardpotential lasst sich eine
elektrochemische  Spannungsreihe
aufstellen. Der Ausschnitt aus der
elektrochemischen Spannungsreihe
(>B4) wird intensiv besprochen. Mit
den Standardpotentialen werden an
Beispielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnet.

Die Aufgaben A1, A2 und A3 werden
in Partnerarbeit geldst. Die Lésungen
werden in Kurzvortragen vorgestellt.
Fehlern wird intensiv nachgegangen.

Der Versuch V1 kann als Schilerver-
such oder als Demonstrationsver-
such eingesetzt werden. Bei Wahl als
Demonstrationsversuch kann man
die Lerngruppenmitglieder jeweils
Voraussagen zu den erwarteten
Spannungen machen lassen. Dieses
erhoht das Interesse der Lerngrup-
penmitglieder und bereitet auf die
logarithmische ~ Abhangigkeit  der
Spannung vom Konzentrationsver-
héltnis vor.




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

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

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

. diskutieren Mdoglichkeiten der elektro-
chemischen Energiespeicherung als Voraussetzung
fur die zukiinftige Energieversorgung (B4),

. diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Korrosionsvor-
gange entstehen kénnen (B2),

. bewerten fur konkrete Situationen aus-

gewahlte Methoden des Korrosionsschutzes beziig-
lich ihres Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

7.12 Impulse Berechnen einer Potential-
differenz
Schritte zur Berechnung einer Potential-
differenz

7.13 Elektrolysen in wéassrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

7.14 Quantitative Betrachtung der Elektro-

lyse
Faraday-Gesetze

7.15 Gewinnung von Zink
Vorkommen von Zink
Der Werkstoff Zink
Zinkgewinnung

Recycling von Zink

7.16 Gewinnung von Aluminium
Schmelzflusselektrolyse

Die Schilerinnen und Schiler des
Leistungskurses mussen sicher mit
der Nernst-Gleichung umgehen.

Die Bearbeitung der Aufgabe zeigt,
ob die Lerngruppenmitglieder die
Nernst-Gleichung sicher formulieren
kann. Die weiteren drei Aufgaben
sind nach Schwierigkeitsgrad geord-
net und sollen von allen Lerngrup-
penmitgliedern sicher geldst werden.
Die Schiilerinnen und Schiler ziehen
die Abbildungen B3 und B4 fir das
Aufstellen von Lésungswegen heran.

Das Loslichkeitsprodukt ist auch fiir
Leistungskurse nicht verpflichtend.
Das Kapitel bietet aber die Mdglich-
keit der Vertiefung und verdeutlicht
die Chancen der Konzentrations-
bestimmung mithilfe der Nernst-
Gleichung

Die Lerngruppenmitglieder erhalten
einen gut nachvollziehbaren Algo-
rithmus zur Berechnung einer Poten-
tialdifferenz. Die Aufgabe Al ist in
Einzelarbeit oder als Hausaufgabe zu
bearbeiten.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidlésung
ist das zentrale Einstiegsexperiment,
mit dem sich die bei einer Elektrolyse
ablaufenden Vorgange als zwangs-
weise Umkehrung der Vorgange
einer galvanischen Zelle herausarbei-
ten lassen. Bei zusétzlichem Einsatz
eines Stromstarkemessgerates lasst
sich auch die Umkehrung der Strom-
richtung bzw. des Elektronenflusses
herausstellen. Die Abbildung B1
unterstutzt die Deutung des Ver-
suchs.

Der Versuch V2 wird zur Herausar-
beitung der Zersetzungsspannung
und der Uberspannung genutzt.
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7.17 Batterien
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie
Zink-Luft-Knopfzelle
Lithium-Mangan-Batterie

7.18 Praktikum Priméarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

7.19 Akkumulatoren
Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

7.20 Brennstoffzellen
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

7.21 Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:
Fotokatalytische Wasserspaltung
Sabatier-Prozess

Power-to-Gas

Power-to-Liquid

Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

7.22 Praktikum Brennstoffzellen

V1 Wirkungsgrade einer Brennstoffzelle
V2 Modellversuch zur Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Entscheidend ist es, dass die Lern-
gruppenmitglieder verstehen, dass
eine Elektrolyse erst einsetzt, wenn
die Zersetzungsspannung erreicht ist.
Die Aufgaben A1, A3 und A4 werden
im Unterricht oder als Hausaufgabe
bearbeitet.

Hinweis: Es lohnt sich eine geséttigte
Natriumsulfatidsung, die mit einigen
Tropfen Universalindikatorldsung
versetzt wird, in einem Hof-
mann'schen Apparat zu elektrolysie-
ren. Es wird dann sehr deutlich, dass
die Elektrolyse mit der kleinsten
Zersetzungsspannung ablauft.

Grundlegend sind der Versuch 1 und
die Auswertung bis zum Faraday-
Gesetz. Die Aufgaben Al und A2
mussen von den Lerngruppenmit-
gliedern sicher geldst werden.

Die Kapitel 7.15 und 7.16 sprechen
grotechnische Prozesse an. Die
Kapitel kénnen auch als Grundlagen
fur Schilervortrage oder das Selbst-
studium genutzt werden.

Das Kapitel und die Aufgabe Al kann
als Ausgangspunkt fur eine Diskussi-
on zum Einsatz von Aluminium aus
O6konomischen und  ©kologischen
Perspektiven genutzt werden.

Die verschiedenen Batterietypen
kénnen im Selbststudium erarbeitet
und danach vorgestellt werden. Die
Aufgaben Al bis A4 werden selbst-
standig von den Kursmitgliedern
gelost.

Das Praktikum soll mit dem Kapitel
7.17 integriert bearbeitet werden.

Fur Lerngruppenmitglieder ist es
interessant, am Auto die Starterbatte-
rie zu identifizieren und die Funktion




7.23 Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion

Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

7.24 Praktikum Korrosion und Korrosi-
onsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwasser-
tropfen

V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalltiberzii-
ge

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

7.25 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

von Starterbatterie und Lichtma-
schine zu beschreiben. Steht ein
aufgesagter  Bleiakkumulator  zur
Verfluigung, so sollten die Einzelteile
beschrieben werden. Die Abbildung
B2 zum Aufbau einer Starterbatterie
kann erganzend oder ersatzweise
eingesetzt werden. Der Versuch V1
zum Laden und Entladen eines
Bleiakkumulators ist grundlegen.

An zwei ,Modellbleiakkumulatoren®
kénnen auch Reihen- und Parallel-
schaltung demonstriert werden.

Das Funktionsprinzip einer Wasser-
stoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle ist fur
Lerngruppenmitglieder in der Regel
leicht zu verstehen. Es lohnt sich die
Vorziige und Schwéchen des Einsat-
zes von Akkumulatoren bzw. Brenn-
stoffzellen fur Autos zu diskutieren.

Die Energiespeicherung ist ein
Grundpfeiler der Energiewende.

Die Aufgaben unterstiitzen die Forde-
rung nach einer Ubersichtlichen
grafischen Darstellung von Sachver-
halten.

Das Kapitel 7.21 wird mit dem Kapitel
7.20 verknipft.

Das Kapitel ,Korrosion und Korrosi-
onsschutz” ist fiur den Leistungskurs
grundlegend.

Es ist sehr sinnvoll, dieses Kapitel mit
dem Kap. 7.23 ,Praktikum Korrosion

und Korrosionsschutz® zu behan-
deln®.

Die Lerngruppenmitglieder koénnen
dann in einem umfangreicheren

Unterrichtsblock selbststeuernd die
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Experimente durchfihren und sich
die Sachverhalte aneignen. Die Auf-
gaben dienen der Eigenkontrolle der
Schulerinnen und Schiler und der
Uberprifung des Verstandnisses der
Lehrkraft. Die Lehrkraft unterstitzt
die Lerngruppenmitglieder individuell
und uberzeugt sich im Dialog vom
Verstandnis der Lerngruppenmitglie-
der. Die grafischen Darstellungen
werden zur Beschreibung und Erkla-
rung durch die Schilerinnen und
Schiler herangezogen.

Die Aufgaben sind von allen Schiile-
rinnen und Schilern -mdglichst
selbststandig und in Alleinarbeit- zu
|I6sen. Die Aufgaben werden in Kurz-
vortragen vorgestellt, die Ldsungen
sind sorgféltig zu begriinden. Fehler-
haften Darstellungen ist intensiv
nachzugehen.




2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 1 GK IV

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltliche Aspekte / Kontextbezii- Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Umsetzung und Beziige
ge Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Stunden

Vereinbarung der Fachkonfe-
renz

Unterrichtvorhaben IV

Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

8.1 Erdél - Grundlage fiir chemische Produkte
8.9 Esterbildung und Esterspaltung /

/ 8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdol

8.10 Exkurs Biodiesel ) \

/

/ 8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und Veredelung

\ / _
8.11 Exkurs Technische Herstellung von Essigsdure \ \ - - / ,’//
\ _— /
— —/ /

\ “~./ /84 Impulse Molekdistrukturen am Computer
( Organische Verbindungen e
Iwnd Reaktionswege A__ 8.5 Halogenierung der Alkane
/ \'\"‘a-,____ T\
\ | T \\
| A\
. . ‘ | \\
8.14 Vom C4 - Schnitt zur organisch - chemischen Synthese /| \

8.12 Vom Alkohol zum Alken - Eliminierungsreaktionen

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile Addition 7/'

_ 8.6 Exkurs Radikalische Substitution

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alkohole - SN-Reaktionen

\

8.15 Durchblick Zusammenfassung und Ubung / \ 8.8 Exkurs Alkohole kénnen Sabze bilden

8 Einstiegsseite: Organische Verbindun-
gen und Reaktionswege

Inhaltliche Schwerpunkte: Umgang mit Fachwissen.
Organische Verbindungen und Reaktions-
typen . beschreiben den Aufbau der Molekile
radikalische Substitution (u.a. Strukturisomerie) und die charakteristischen

nucleophile Substitution Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der

Veresterung und Verseifung Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und

Aufbau organischer Molekile und charak-
teristische Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,

Eliminierung Ester und ihre chemischen Reaktionen (u.a. Vereste- it

elektrophile Addition rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3), Ketone, Carbonséuren und Ester und

Reaktionsfolge . erklaren Stoffeigenschaften und Reakti- ihrer ch_eml_schenh Reaktionen_(Vereste-
) onsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktio- fng. Oxidationreine)

Kontexte: nellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften vorher

Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungs- (UF1)

produkt . erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-

Vom Erdol S benzi -
om Erdol zum superbenzin schenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-

Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4),

klassifizieren organische Reaktionen als

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt, enger gefasst:
Vom Erdél zu Treibstoffen

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition °

Die Bilder und Textbausteine umrei-
Ben zielfihrend die Pole Organische
Verbindungen im Reagenzglas und in
der GroR3technik.

Selbstiiberprifung der Schiilerinnen
und Schuler mithilfe von Aufgaben-
stellungen durch die Lehrkraft; die
Schiilerinnen und Schiler arbeiten
ihre Lucken im Selbststudium mithilfe
des Kapitels 2 ,Organische Stoffe in
Natur und Technik® auf. Intensivere
Hilfestellungen im Dialog sind in der
Regel bei der Behandlung der zwi-
schenmolekularen ~ Wechselwirkun-
gen notwendig.
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zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept
wicht
Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Chemisches Gleichge-

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3),

. formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und einer nucleophilen Substi-
tution und erlautern diese (UF1),

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

. erklaren Reaktionsablaufe unter dem
Gesichtspunkt der Produktausbeute und Reaktions-
fuhrung (UF4).

Erkenntnisgewinnung:

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

. schatzen das Reaktionsverhalten orga-
nischer Verbindungen aus den Molekiilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).
Kommunikation:

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

. beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den Verlauf aus-
gewahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten

(K3),

. prasentieren die Herstellung ausgewahl-
ter organischer Produkte und Zwischenprodukte
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3),

. recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

. erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der Technik

8.1 Erddl -
Produkte

Energietréager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe
Vom Reagenzglas
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Grundlage fiir _chemische

zum industriellen

8.2 Gewinnung von Kohlenwasserstoffen
aus Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdlfraktion

8.3 Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und
Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

8.4 Impulse Molekilstrukturen am Com-
puter

Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

8.5 Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

8.6 Exkurs Radikalische Substitution
Reaktionsschritte der radikalischen Sub-
stitution

Energiebilanz der Chlorierung von Me-
than

Energiediagramm der Reaktion von Chlor

Kartenabfrage fihrt zur Themenfor-
mulierung

Die Bedeutung des Erddls fir chemi-
sche Produkte, die letztendlich jeden
betreffen, wird herausgestellt. Die
aufgefihrten  Aspekte  vermitteln
Leitideen.

Demonstrationsexperiment/Film  zur
Erdéldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel

Die Aufgaben Al und A2 erfordern
die zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen (hier:  Van-der-Waals-
Kréafte) zur Erklarung der Stoffeigen-
schaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und fordert Kompe-
tenzen der Bewertung. Lucken kon-
nen mit Kapitel 1.8 ,Eigenschaften
der Alkane® geschlossen werden.

V1 als Demonstrationsexperiment
Vertiefende Betrachtung von Alka-
nen, Alkenen, Cycloalkanen und
Cycloalkenen

Einsatz von Molekulbaukéasten bzw.
Computereinsatz, Kapitel 2.12 ,Ex-
kurs Wichtige Ether - MTBE und
ETBE* kann zur Erlduterung der
Arbeitsweise eines Ottomotors ge-
nutzt werden.

Nach einer grundlegenden Einfuh-
rung eines Programms, bietet es sich
an, dass die Schulerinnen und Schu-
ler sich zu Hause mit einem oder
unterschiedlichen Programmen
auseinandersetzen und ihre Erfah-
rungen vorstellen.




(B3),

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

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

. bewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen Uber die Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte von Syn-
thesen fir die Vorhersage der Bildung von Reakti-
onsprodukten (B4).

mit Methan

8.7 Aus Halogenalkanen entstehen Alko-
hole - Sy-Reaktionen

Sn1-Substitution

Sn2-Substitution

8.13 Reaktionen der Alkene - elektrophile
Addition

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

8.14 Vom C4-Schnitt zur organisch -
chemischen Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

8.10 Exkurs Biodiesel
Aufbau von Fetten
Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol

Alkane mussen in reaktionsfahige
Verbindungen uberfiihrt werden, um
z.B. daraus Methanol oder Ethanol
Zu gewinnen.

V1 als Lehrerdemonstrationsexperi-
ment

Die radikalische Reaktion ist auch fir
den Leistungskurs nicht zwingend zu
behandeln. Allerdings ist die radikali-
sche Polymerisation verbindlich. Die
radikalische Substitution ist fiir Schi-
lerinnen und Schiiler als erster Reak-
tionsmechanismus leichter zu durch-
schauen.

V1 als Schilerversuch, V2 und V3
als  Lehrerdemonstrationsversuche
Leitender Gedanke: Alkohole lassen
sich durch eine nucleophile Substitu-
tion z.B. aus Halogenalkanen gewin-
nen.

Mit diesem Kapitel wird der Kompe-
tenzerwerb zur Formulierung und
Erlauterung einer elektrophilen Addi-
tion in besonderem Malf3e unterstiitzt.

Mit diesem Kapitel ist diese Unter-
richtseinheit zundchst abgeschlos-
sen. Sie kann aber sehr sinnvoll mit
einem Ausblick auf Biodiesel und
Biotreibstoffe ~ erweitert ~ werden.
Dadurch werden die Kompetenzer-
wartungen der Bewertung unterstitzt.
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 1 GK V - VI

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V - Vi
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Stunden

Inhaltliche Aspekte / Kontextbezii-
ge

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Umsetzung und Bezige

Vereinbarung der Fachkonfe-
renz

Unterrichtvorhaben V und VI

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

6.11 Exkurs Puffersysteme

6.12 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung

6.13 pH-metrische Titrationen

6.14 Halbtitration

6.15 Titration und Indikator

6.16 Leitfahigkeitstitration

6.17 Praktikum S&uren und Basen
in Produkten des Alltags

6.18 Titrationen im Vergleich

6.19 Impulse Konzentrationsberechnungen

6.1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor

6.2 Die Entwicklung des Sdure-Base-Begriffs

6.3 Die Saure-Base-Theorie nach Brénsted

6.4 Die Neutralisationswarme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme

Sédure-Base-Reaktionen und
analytische Verfahren

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert

6.7 Die Starke von Sauren und Basen

6.8 Protolysen in Salzlésungen

6.20 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

6.9 pH-Werte von Séurelésungen

6.10 pH-Werte von Basenlosungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren
und Basen
Konzentrationsbestimmung von Sauren

Umgang mit Fachwissen.

. identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und beschreiben diese mithil-
fe des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1,

6 Einstiegsseite: Sauren, Basen und

analytische Verfahren

6.1 Sauren und Basen im Alltag

und Basen UF3), Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (phano-
Titrationsmethoden im Vergleich . interpretieren Protolysen als Gleichge- mgglogﬁgﬂzéa|i§§t%ﬁn gtr:)?fmlzﬁzzrr]]kc:nm—

Kontexte:

S&auren und Basen in Alltagsprodukten:

wichtsreaktionen und beschreiben das Gleichge-
wicht unter Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3),

. erlautern die Autoprotolyse und das

zentration

Aufriss der Thematik Uber Bilder des
Schillerbuchs und Stoffproben aus
dem Alltag und der Sammlung

Aufgreifen und Vertiefen von Kennt-
nissen aus der Sekundarstufe | und
der Einfuhrungsphase; es kann
sowohl ein Uberblick iiber das ge-
samte Inhaltsfeld als auch ein
Schwerpunkt gelegt werden.




Starke und schwache Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von starken
und schwachen Sauren bzw. starken und
schwachen Basen in Lebensmitteln und
Reinigern

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht

Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Stérke von Sauren und Basen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Saure-Base-Konzept von Brgnsted
Protoneniibergange bei Saure-Base-
Reaktionen

pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie
Neutralisationswérme

lonenprodukt des Wassers (UF1),

. berechnen pH-Werte wéassriger Lésun-
gen starker Sauren und starker Basen (Hydroxide)
(UF2),

. klassifizieren Sauren und Basen mithilfe
von Ks-, Kg- und pKs-, pKg-Werten (UF3),
. berechnen pH-Werte wassriger Losun-

gen einprotoniger schwacher Sauren und entspre-
chender schwacher Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

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

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

. erlautern das Verfahren einer S&aure-
Base-Titration mit Endpunktsbestimmung tber einen
Indikator, fihren diese zielgerichtet durch und wer-
ten sie aus (E3, E4, E5),

. beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der Titrati-
onskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halb&qui-
valenzpunkt) und erklaren den Verlauf mithilfe des
Protolysekonzepts (E5),

. erklaren das Phéanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit dem Vorlie-
gen frei beweglicher lonen (E6),

. erlautern die unterschiedlichen Leitfa-
higkeiten von sauren und alkalischen Lésungen
sowie von Salzlésungen gleicher Stoffmengenkon-
zentration (E6),

. beschreiben das Verfahren der Leitfa-
higkeitstitration (als Messgré3e genugt die Strom-
starke) zur Konzentrationsbestimmung von S&duren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5),

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

6.2 Die Entwicklung des Séure-Base-
Beariffs

6.3 Die
BR@NSTED
BR@NSTEDSauren/Protonendonatoren
BR@NSTEDbasen/Protonenakzeptoren
Protolysen
Saure-Base-Paare
Funktionsschema fur
Reaktionen

Ampholyte

Schrittweise Protonenabgabe (mehrpro-
tonige S&uren)

Saure-Base-Theorie _nach

Séaure-Base-

6.4 Die Neutralisationswarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme

Ermittlung einer Neutralisationswarme

6.5 Praktikum Neutralisation und Warme
V1 Bestimmung der Neutralisationswar-
me:

Salzsaure + Natronlauge, Salzséure +
Kalilauge; Salpetersaure + Natronlauge,
Salpetersaure + Kalilauge,

V2 Temperaturverlauf einer Séure-Base-
Titration (thermometrische Titration)

6.6 Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers

lonenprodukt des Wassers

Def. des pH-Wertes

Zusammenhénge zwischen Ky, c(Hs:O"),
¢(OH") bzw. pKw, pH, pOH

Historische Stationen der Entwick-
lung des Séaure-Base-Begriffes; V1
kann genutzt werden, die Gemein-
samkeiten saurer Ldsung im Schi-
lerversuch zu wiederholen, zusam-
menzufihren oder zu erschliel3en; Al
Hausaufgabe

Grundlegende Einflihrung des Séure-
Base-Konzepts von BR@NSTED; aus
Kap. 6.2 und 6.3 geht die Verande-
rung des Saure-Base-Begriffs deut-
lich hervor. Die Deutung der Versu-
che V2 und V3 untermauert die
Verknlpfung der Sé&ure und der
Base, der Protonenabgabe mit der
Protonenaufnahme. Die Aufgabe Al
erfordert den Umgang mit Struktur-
formeln, sie kann unterrichtsbeglei-
tend oder als Hausaufgabe einge-
setzt werden. Die Aufgaben A2 bis
A6 konnen fiur die selbststéandige
Erarbeitung und Vertiefung (Einzel-
arbeit, Partnerarbeit, arbeitsgleiche
Gruppenarbeit) eingesetzt werden.

Die Schilerinnen und Schiler erkla-
ren die Reaktionswarme bei Neutrali-
sationen mit der zugrundeliegenden
Protolysereaktion der Oxoniumionen
mit den Hydroxidionen. Die Aufgaben
Al und A2 kénnen z.B. als Hausauf-
gabe bearbeitet werden.

Der Versuch V1 kann arbeitsteilig mit
einfachen Mitteln durchgefuhrt wer-
den. Die thermometrische Titration
(V2) ist nicht verpflichtend, lasst sich
aber leicht ebenfalls mit einfachen
Mitteln durchfihren.

Titriert man eine saure Losung mit
einer alkalischen Lésung ohne Zuga-
be eines Indikators, so ist die gleich-
zeitige Warmeentwicklung der einzi-
ge Hinweis, dass bei der Neutralisa-
tion eine chemische Reaktion ablauft.

Das lonenprodukt des Wassers und
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. bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu Sdure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a.
Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5),
. vergleichen unterschiedliche Titrations-
methoden (u.a. Saure-Base-Titration mit einem
Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Titrati-
on) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir ausgewahite
Fragestellungen (E1, E4),

. erklaren die Reaktionswarme bei Neut-
ralisationen mit der zugrundeliegenden Protolyse
(E3, E6).

Kommunikation:

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

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

. erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichungen den Unter-
schied zwischen einer schwachen und einer starken
Séaure bzw. einer schwachen und einer starken Base
unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts
(K3),

. recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sé&uren und Basen enthalten sind, und disku-
tieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwen-
dung adressatengerecht (K2, K4),

. beschreiben und erlautern Titrationskur-
ven starker und schwacher S&auren (K3),
. nutzen chemiespezifische Tabellen und

Nachschlagewerke zur Auswahl eines geeigneten
Indikators fiir eine Titration mit Endpunktsbestim-
mung (K2).

Bewertung:

. 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 Analy-
seergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1),

6.7 Die Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

Saure- und Basenkonstante

Ks-Wert, pKs-Wert

Kg-Wert, pKg-Wert

6.8 Salze und Protolysen

Kationen als Sauren

Anionen als Sauren

Neutrale Salzldsungen

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Rei-
nigern

6.9 pH-Werte von Saureldsungen
pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Séuren

der pH-Wert lassen sich einsichtig
und zlgig im Lehrervortrag vermit-
teln. Die Aufgaben A2 bis A6 kdnnen
wieder flr die selbststandige Erarbei-
tung und Vertiefung (Einzelarbeit,
Partnerarbeit, arbeitsgleiche Grup-
penarbeit) eingesetzt werden. Durch
die intensive Auseinandersetzung mit
den Aufgaben gewinnen die Lern-
gruppenmitglieder  Sicherheit. Der
Umgang mit Logarithmen und auch
Potenzen ist vielen Schiilerinnen und
Schilern wenig vertraut. Hier bietet
sich als Exkurs das Kapitel ,Poten-
zen und Logarithmen* aus dem
Anhang an.

Beim Vergleich der pH-Werte gleich
konzentrierter S&uren (V1) wird
deutlich, dass nicht der pH-Wert die
Saurestarke bestimmt. Die Anwen-
dung des Massenwirkungsgesetzes
auf die Gleichgewichtsreaktion einer
schwachen Sé&ure fiuhrt zur Saure-
konstante. Die Lerngruppenmitglieder
mussen Vorhersagen zu Séure-
Base-Reaktion mithilfe von Ks- bzw.
pKs- sowie Kg- bzw. pKg- Werten
machen koénnen. Fir viele Schilerin-
nen und Schiiler ist der Umgang mit
Ks- und Kg-Werten einfacher als der
Umgang mit pKs- und pKg-Werten.
Es ist deshalb durchaus méglich, den
pKs-Wert sowie pKg-Wert bei Rech-
nungen erst im letzten Rechenschritt
zu nutzen (Vgl. B4 und A2). Die
Bearbeitung der Aufgaben Al und A2
festigt die wichtigen Kompetenzen im
Umgang mit dem pH-Wert und der
S&urestéarke.

Salze und Protolysen mussen nach
einem ersten Blick auf den Kernlehr-
plan nicht behandelt werden. Aller-
dings enthalten viele Produkte des
Alltags Salze, bei denen fur Schiile-
rinnen und Schiler nicht sofort er-
kennbar ist, dass die Kationen oder
Anionen Séure-Base-Reaktionen




. bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte Analyseergebnisse
zu Saure-Base-Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitét oder des Umweltschut-
zes (B4),

. beschreiben den Einfluss von Séuren
und Basen auf die Umwelt an Beispielen und bewer-
ten mogliche Folgen (B3).

6.10 pH-Werte von Basenlésungen
pH-Werte der wassrigen Losung starker
Basen (Hydroxide) und schwacher Basen

6.11 Exkurs Puffersysteme
Wirkungsweise einesPuffersystems
Henderson-Hasselbalch-Gleichung
Kohlensaure-Hydrogencarbonat-
Puffersystem
Calciumcarbonat-Calciumhydrogencar-
bonat-Puffersystem

6.12 Praktikum Titration mit Endpunkts-
bestimmung

Bestimmung von Essigséure im Essig
Titration

MaRlésung

Probelésung

Aquivalenzpunkt

Auswertung einer Titration Stoffmengen-
konzentration

Massenanteil

Massenkonzentration

Umgang mit Blrette, Pipette

6.13 pH-metrische Titration

Titration einer starken S&éure
Titration einer schwachen Saure
Titration einer mehrprotonigen Saure
Aquivalenzpunkt

Wendepunkt

Neutralpunkt

pH-Sprung

eingehen koénnen. Mit Kenntnissen
aus diesem Kapitel kann der Le-
benswirklichkeit enger begegnet
werden, die Recherchen zu Alltags-
produkten, in denen Sé&uren und
Basen enthalten sind, werden
dadurch auf ein solides Fundament
gestellt. Es bietet sich an, die Expe-
rimente und umfangreichen Aufga-
ben dieses Kapitels fur eine umfang-
reichere Gruppenarbeit zu nutzen
und die Schilerinnen und Schiler im
Dialog intensiv zu stutzen.

Die Schulerinnen und Schiler mis-
sen pH-Werte wassriger Ldsungen
(sehr) starker und schwacher einpro-
toniger Sauren berechnen koénnen.
Die Aufgaben Al und A3 missen die
Lerngruppenmitglieder 16sen kdnnen.
Die Aufgabe A2 regt zu einer kriti-
schen Auseinandersetzung uber den
Zusammenhang zwischen der Kon-
zentration einer Saure und dem pH-
Wert einer sauren Lésung an.

Schiilerinnen und Schiler missen
die pH-Wert-Berechnung waéssriger
Ldsungen starker Basen (Hydroxide)
und schwacher Basen (fir eine
Protonenaufnahme) beherrschen.
Die Aufgabe Al muss deshalb von
den Lerngruppenmitgliedern sicher
gelést werden. Die Aufgabe A2a)
vertieft das Aufstellen von Saure-
Base-Reaktionen. Die Bearbeitung
der Aufgabe A2b) ermdglicht es, sich
mit der Strukturformel auseinander-
zusetzen und die alkalische Spaltung
von Fetten anzusprechen.

Die Behandlung von Puffersystemen
ist nicht verbindlich. Das Kapitel
ermdglicht die Vertiefung der S&ure-
Base-Reaktionen. Gerade Puffersys-
teme weisen hohe Umwelt- und
Lebensweltbeziige auf. Das Kapitel
kann auch Ausgangspunkt fir die
Anfertigung von Facharbeiten sein.
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6.14 Halbtitration

Halbaquivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes uber die
Ermittlung des Halb&quivalenzpunktes

6.15 Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

6.16 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten
(lonenaquivalentleitfahigkeit)
Durchfuihrung einer Leitfahigkeitstitration
Dokumentation der Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen

6.17 Praktikum Sauren und Basen in
Produkten des Alltags

V1 Uberpriifung des Essigsaureanteils in
Essigessenz mit einer Leitféhigkeitstitrati-
on

V2 Phosphorséaure in einem Cola-Getrank
mithilfe einer potentiometrischen Titration
V3 Bestimmung von Sauren in WeiBwein
mit Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Car-
bonationen in einem festen Rohrreiniger

6.18 Titrationen im Vergleich

Schilerinnen und Schiler mussen
das Verfahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung {iber einen
Indikator  erlautern,  zielgerichtet
durchfihren und auswerten koénnen.
Die Aufgaben Al und A2 férdern das
Bewerten der durch eigene Experi-
mente gewonnenen Analyseergeb-
nisse zu S&ure-Base-Reaktionen im
Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a.
Nennen und Gewichten von Fehler-
quellen). Auch das Bewerten der
Qualitat von Produkten und Umwelt-
parametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen wird gefordert. Es bietet
sich an, unterschiedliche Essigsorten
einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler mis-
sen eine pH-metrische Titration
beschreiben, charakteristische Punk-
te der Titrationskurve (u.a. Aquiva-
lenzpunkt, Halb&quivalenzpunkt)
interpretieren und den Verlauf mithilfe
des  Protolysekonzepts  erklaren
kénnen. Die Versuche V1 bis V4
kénnen arbeitsteilig durchgefihrt, die
Ergebnisse im Schilervortrag vorge-
stellt werden. Es bietet sich der
Einsatz eines Tabel-
lenkalkulationsprogramms an. Die
Aufgaben Al und A2 foérdern das
Interpretieren einer Titrationskurve

Die Schilerinnen und Schiler mis-
sen den Halbaquivalentpunkt als
einen charakteristischen Punkt der
Titrationskurve  einer  schwachen
Saure bzw. schwachen Base inter-
pretieren kénnen.

Die Schulerinne miissen chemiespe-
zifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Auswahl eines geeigneten
Indikators fur eine Titration mit End-
punktsbestimmung nutzen koénnen.
Der Versuch V1 kann arbeitsteilig
durchgefihrt werden. Die Aufgaben




Vergleich der Titrationsverfahren im Hin-
blick auf die Bestimmung des Aquivalenz-
punktes einer Saure-Base-Titration

6.19
gen
Berechnung und Ermittlung von Stoff-
mengenkonzentrationen

Impulse Konzentrationsberechnun-

1.12 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Al und A2 férdern den Erwerb der
geforderten Kompetenz.

Schilerinnen und Schiler missen
das Verfahren einer Leitfahigkeitstit-
ration (als MessgroRe geniigt die
Stromstérke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von Séauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsproduk-
ten oder der Umwelt beschreiben und
vorhandene Messdaten auswerten
kénnen. Der zentrale Versuch V1
fordert den Erwerb dieser Kompe-
tenz. Die Schilerinnen und Schiler
lernen die Durchfiihrung und den
grundlegenden Verlauf der Titrati-
onskurven starker Basen, starker
Sauren und schwacher Sauren ken-
nen. Zur Erklarung ziehen die Lern-
gruppenmitglieder das Vorhanden-
sein frei beweglicher lonen mit unter-
schiedlichen  Leitféahigkeiten  (lo-
nenaquivalentleitfahigkeiten) heran.

Das Praktikum vertieft und erweitert
die verbindlichen Saure-Base-
Titrationsverfahren.

Die Bestimmung sowohl der Hydro-
xid- als auch der Carbonationen in
einem festen Rohrreiniger ist an-
spruchsvoll. Der Versuch bietet sich
auch fir die Anfertigung einer Fach-
arbeit an. Die Beschrénkung auf die
Bestimmung der Gesamt-
basenkonzentration in einer Titration
mit Salzséure kann sinnvoll sein.

In der Auseinandersetzung mit den
Versuchsergebnissen und  dem
Einsatz der Sauren und Basen dieser
Alltagprodukte werden die Kom-
petenzen der Bewertung in besonde-
rem Male gefordert.

Der Merksatz ,Die Wahl des Titrati-
onsverfahrens héngt von den Kon-
zentrationen der Lésungen und den
Starken der Sauren und Basen ab“
druckt genau die Probleme bzw.
intellektuellen Chancen einer Diskus-
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sion zu Wahl der Methode aus. Die
Schilerinnen und Schiler missen
die unterschiedlichen Titrationsme-
thoden hinsichtlich ihrer Aussagekraft
fur ausgewahlte Fragestellungen
vergleichen konnen. Die beiden
Aufgaben Al und A2 unterstitzen
den Erwerb der Kompetenz.

Die Impulseseite vermittelt einen
Uberblick tber den Algorithmus der
Berechnung einer Stoffmengenkon-
zentration far Saure-Base-
Reaktionen. Die Aufgabe Al fordert
die Auswertung einer Leitfahigkeitstit-
ration an einem Beispiel aus dem
Alltag. Die Aufgabe A2 erfordert den
Transfer des an der Konzentrations-
bestimmung einer Saure Gelernten
auf eine starke Base.

Die zentralen Begriffe sind verbind-
lich. Alle Aufgaben kénnen zum Uben
und Vertiefen genutzt werden.




2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 2 GK | und I

Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I und Il
Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht
Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Stunden

Inhaltliche Aspekte / Kontextbezii-
ge

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schuler ...

Umsetzung und Beziige

Vereinbarung der Fachkonfe-
renz

Unterrichtvorhaben | und Il

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

10.8 Kunststoffe im Alltag

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach Mal}

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoffabfall

10.10 Exkurs Silikone

10.2 Eigenschaften und Struktur
der Kunststoffe

10.11 Exkurs Carbonfasern

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation

10.12 Impulse Biologisch abbaubare Kunststoffe

10.4 Copolymere

10.13 Praktikum Herstellung von Kunststoffen

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

10.14 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

10.6 Kunststoffe durch Polyaddition

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststoffen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe
Organische Verbindungen und Reaktions-
typen

Kontexte:
MaRgeschneiderte Werkstoffe

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen

Eigenschaften makromolekularer Verbin-
dungen

Polykondensation und radikalische Poly-
merisation

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Umgang mit Fachwissen.

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

. erklaren Reaktionsablaufe unter dem
Gesichtspunkt der Produktausbeute und Reaktions-
fuhrung (UF4),

. erklaren den Aufbau von Makromolek-
len aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Poly-
merisate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Poly-
amide, Polycarbonate) (UF1, UF3),

. beschreiben und erlautern die Reakti-
onsschritte einer radikalischen Polymerisation (UF1,

10 Einstiegsseite: Kunststoffe

10.1 Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR

Kein Sport ohne Kunststoffe
Unzerbrechliche Bierflaschen
Bausteine aus Copolymeren
Windkraftanlagen

Kunststoffe in der Medizin
Umweltgeféhrdung durch Kunststoffe

10.2 _Eigenschaften und _Struktur

der

Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:
- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

Die Bilder vermitteln einen ersten
Eindruck von der Vielfalt des Einsat-
zes und der Begegnung mit den
Kunststoffen. Die  Alltagsbeziige
treten deutlich hervor.

Aufriss der Thematik

Einstieg Uber V1 ,Verhalten von
thermoplastischen Kunststoffen bei
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Basiskonzept Chemisches
wicht

Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Gleichge-

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Reaktionsschritte

UF 3),

. erlautern die Eigenschaften von Polyme-
ren aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Ket-
tenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre prakti-
sche Verwendung (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekula-ren
Bereich (E4),

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

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

Kommunikation:

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

. prasentieren die Herstellung ausgewahl-
ter organischer Produkte und Zwischenprodukte
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3),

. recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3),

. demonstrieren an ausgewahlten Beispie-
len mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maRgeschneiderter* Molekile (K3),

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

Bewertung:

. erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

10.3 Kunststoffe durch Polymerisation
Polymerisation

Radikalische Polymerisation
Polymerisate:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

10.4 Copolymere

Maglichkeiten der Copolymerisation
ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

10.5 Kunststoffe durch Polykondensation

Polyester
Polycarbonate

Polyesterharz
Polyamide
Perlon

Erwarmen®, interessant ist es fir
Schiilerinnen und Schiiler, einen
unbekannten Kunststoff zu identifizie-
ren, dazu kann auch das Schwimm-
verhalten (Dichte) in Wasser und
Salzlésungen herangezogen werden;
die Einteilung der Kunststoffe wird
durch Selbststudium mit der Doppel-
seite erarbeitet, die scheinbare einfa-
che Aufgabe wird zur Verdeutlichung
des réumlichen Aufbaus der Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastome-
re genutzt; Lerngruppenmitglieder
demonstrieren ihre ,Wollfadenmodel-
le* und referieren lber die Einteilung
der Kunststoffe.

Die Beschreibung und Erlauterung
einer radikalischen Polymerisation ist
verbindlich. Das Kapitel 8.6 ,Exkurs
Radikalische  Substitution“  kann
herangezogen werden.

Die Lehrerversuche zur Polymerisati-
on werden zur Demonstration einer
Polymerisation genutzt. Die Aufgabe
Al sollte in Einzelarbeit geldst wer-
den, hierbei kénnen die Lerngruppen-
mitglieder B2 nutzen. Die Beispiele
fur wichtige Polymerisate kénnen als
Basis fur Kurzvortrdge oder die
Hausaufgabe eingesetzt werden. Am
Beispiel von Niederdruckpolyethen
und Hochdruckpolyethen kann der
Einfluss der Reaktionssteuerung auf
die Struktur der Molekiile des Reakti-
onsproduktes  betrachtet werden.
Auch der Zusammenhang zwischen
der Struktur der Makromolekile und
deren Einfluss auf die Eigenschaften
(hier: Dichte und Warmestabilitéat
kann beispielhaft erortert werden.

Die Bildung der Copolymere verdeut-
licht den Schilerinnen und Schiler
im besonderen Mal3e, die Kunststoffe
zu variieren und dem gewinschten
Zweck anzupassen. Sinnvoll ist es,
die Lerngruppenmitglieder komplexe-
re Strukturformeln bzw. Ausschnitte




stellung von Produkten des Alltags und der Technik
(B3),

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

10.6 Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

Epoxidharze

Elastanfasern

10.7 Exkurs Verarbeitung von Kunststof-
fen

Verarbeitung von Thermoplasten, Duro-
plasten und Elastomeren

Extrudieren

Hohlkérperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

10.8 Kunststoffe im Alltag
Bauindustrie
Elektroindustrie
Compact-Discs

Kunststoffe im Auto
Synthesefasern
Atmungsaktive Membranen

10.9 Exkurs Verwertung von Kunststoff-
abfall

Vermeiden von Kunststoffabfallen
Stoffliche Verwertung

Energetische Verwertung

10.10 Exkurs Silikone
Eigenschaften
Herstellung
Verwendung

10.11 Exkurs Carbonfasern
Eigenschaften

Herstellung

Verwendung

10.12 Impulse Biologisch abbaubare

von Darstellungen der Makromoleki-
le analysieren zu lassen, damit Mo-
nomere aufgesplrt und Verknip-
fungsmoglichkeiten gesehen werden.

Polyester und Polyamide missen wie
auch die Polykondensation den
Lerngruppenmitgliedern vertraut sein.
Wichtig ist es, dass die funktionellen
Gruppen sowohl der Monomere als
auch der Polymere sicher identifiziert
werden. Mit dem Versuch V1 fuhren
die Schilerinnen und Schuler selbst-
standig eine Polyesterbildung durch.
Der ,Nylonseiltrick” (V2) kann von der
Lehrkraft stumm durchgefuhrt wer-
den. Die Schilerinnen und Schiler
beschreiben und interpretieren die
Versuchsdurchfilhrung und die Be-
obachtungen. Ein Vergleich der
beiden Versuche kann unter dem
Aspekt der Bildung eines Thermo-
plastes oder Duroplastes sowie
Elastomeren vorgenommen werden.

Die Polyaddition ist nicht verbindlich,
allerdings vervollstandigt der Blick
auf die weit verbreiteten Produkte
durch Polyaddition die Mdglichkeit
der Gewinnung von Polymeren.
Schilerinnen und Schiler missen
Polyadditionen nicht selbststandig
formulieren konnen, sie sollen aber
eine vorgegebene Reaktionsglei-
chung erlautern kénnen.

Uber die Verarbeitung der Polymeri-
sate, Polykondensate und Poly-
addukte erhalten die Schilerinnen
und Schiler eine Vorstellung Uber
den Weg vom Reaktionsprodukt zum
Produkt des Alltags. Es bieten sich
zusétzlich zu dem Schilerbuchkapitel
der Filmeinsatz und der Besuch
eines kunststoffverarbeitenden Be-
triebes an.

Die vielfaltigen Aspekte und Inhalte
dieses Kapitels bieten Chancen fir
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Kunststoffe

Kunststoffe aus Polymilchsaure:
- Herstellung

- Abbau

10.13 Praktikum Herstellung von Kunst-
stoffen

Hartung eines Epoxidharzklebers
Alleskleber aus Polystyrol und Essigsau-
reethylester

Folien aus PVC

Kunststoff aus Citronensaure und Glyce-
rin

10.14 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

Referate, Recherchen und Ver-
suchsplanungen (z.B. Untersuchung
eines Superabsorbers).

Das Kapitel bietet grundlegende
Einsichten in die Verwertung von
Kunststoffen. Diese koénnen durch
aktuelle und besonders eindrucksvol-
le bzw. erschreckende Probleme
(Mullstrudel im Pazifik) ergénzt und
vertieft werden.

Bei gentigender Zeit lohnt es sich die
drei Exkurskapitel 10.10 bis 10.13 als
Grundlage fir projektorientiertes
Arbeiten einzusetzen.

Alle Aufgaben sind fiir das Uben und
Vertiefen geeignet.




2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 2 GK |lI

Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Bunte Kleidung

Stunden

Inhaltliche Aspekte / Kontextbezii-
ge

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Umsetzung und Bezuge

Vereinbarung der Fachkonfe-
renz

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

11.8 Exkurs Férbeverfahren

11.2 Licht und Farbe

11.9 Praktikum Farbstoffe und Farben

Organische

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

Farbstoffe

11.4 Struktur und Farbe

11.11 Durchblick Zusammenfassung

und Ubung

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf

11.6 Farbstoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Konzentrationsbestimmung durch Lich-

tabsorption

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Molekdlstruktur und Farbigkeit

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Reaktionsschritte
Basiskonzept Energie
Spektrum und Lichtabsorption

Energiestufenmodell zur Lichtabsorption
Lambert-Beer-Gesetz

Umgang mit Fachwissen.

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

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

Erkenntnisgewinnung:

. erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter orga-
nischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-

11 Einstiegsseite: Organische Farbstoffe

11.1 Farbstoffe und Farbigkeit

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Signalfarben

Naturfarben

Lebensmittelfarben

Psychologie der Farbe
Indikatorfarbstoffe

Malerfarben

11.2 Licht und Farbe
Licht und Energie
Entstehung von Farbe
Komplementéarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farmischung
Monochromatisches Licht

Die Vielfalt der Farbstoffe ist iberwal-
tigend. Farbstoffe ermdglichen das
Leben.

Die Vielaspektigkeit der Farbstoffe
und der Farben wirkt auch in ihrer
Asthetik animierend. Vorkenntnisse
der Schilerinnen und Schiler aus
dem Physik- und Kunstunterricht
werden aktiviert. Nach einem allge-
meinen Aufriss fokussiert man sich
auf das Spektrum des sichtbaren
Lichtes und erarbeitet mit dem Kapi-
tel 11.2 die entscheidenden Grundla-
gen.

Wichtig sind die Zusammenhange
zwischen Farbe des sichtbaren Lichts
und der Energie und die Entstehung
von Farbe und der Zusammenhang
zwischen absorbiertem Licht be-
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thanfarbstoffe) (E6),

. werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren die Ergeb-
nisse (E5),

. berechnen aus Messwerten zur Extinkti-
on mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes die Konzent-
ration von Farbstoffen in Losungen (E5),

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

Kommunikation:

. erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich ange-
messen (K3),

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

Bewertung:

. gewichten Analyseergebnisse (u.a.
fotometrische Messung) vor dem Hintergrund um-
weltrelevanter Fragestellungen (B1, B2),

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

11.3 Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie

Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Extinktion

11.4 Struktur und Farbe
Farbe und Molekdlstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

11.5 Exkurs Farbe entsteht im Kopf
Die Netzhaut

Das Sehen

Das Farbensehen

11.6 Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei Azofarbstoffen
pH-Abhé&ngigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenalmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

11.7 Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als Lebensmittelzusatzstoffe
Naturliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe
Praktikum

V1 Isolieren von Lebensmittelfarbstoffen
V2 Redoxeigenschaften eines blauen
Lebensmittelfarbstoffs

V3 Identifizieren eines Farbstoffgemi-
sches

11.8 Exkurs Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kipenfarbung

Indigo

Indigofarbung

11.9 Praktikum Farbstoffe und Féarben
Carotinoide

V1 Extraktion von Carotinoiden

V2 Chromatografische Untersuchung der
Carotinoidgemische

stimmter Farbe (Wellenlange) und
der zugehorigen Komplementéarfarbe.
Die Aufgabe Al muss von allen
Kursmitgliedern geldst werden.

Das Kapitel bietet Leistungskursmit-
gliedern einen grundlegenden Ein-
blick in die Kolorimetrie und die
Fotometrie. Absorptionspektren
missen sicher erstellt und interpre-
tiert werden. Die Berechnung der
Konzentration von Farbstoffen aus
der Extinktion muss beherrscht wer-
den.

Der Inhalt des Kapitels 11.4 ,Struktur
und Farbe* ist fir die Kursmitglieder
verbindlich. Hinzu gezogen werden
die Abschnitte zu den Azofarbstoffen
und Phenylmethanfarbstoffen.

Dieses Kapitel bietet die Mdglichkeit,
biologische Aspekte in den Unterricht
einzubeziehen.

Die Abschnitte zu den Azofarbstoffen
und zu den Triphenylmethanfarbstof-
fen sind verbindlich. In die Betrach-
tung der Synthese von Azofarbstoffe
ist die Zweitsubstitution an Aromaten
(Kap. 9.9) einzubeziehen.

Am Beispiel von Lebensmittelfarb-
stoffen kann der Kompetenzerwar-
tung der Bewertung (...beurteilen
Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).)

Insgesamt bieten die Kapitel 11.7,
11.8 und 11.9 vielféltige Méglichkei-




V3 Indigo - Synthese und Farben

V4 Farben mit Indigo

V5 Direktfarbung mit anionischen und
kationischen Farbstoffgemischen

11.10 Die Farbstoff-Solarzelle

Die Gratzel-Zelle, Aufbau, Funktion
Praktikum Herstellung einer Farbstoff-
Solarzelle

11.11 Durchblick Zusammenfassung und

Ubung

ten zur Unterstltzung von Facharbei-
ten und der Mitarbeit an Wettbewer-
ben.

Der Umgang mit Farben und Farbe-
verfahren ist bei Schulerinnen und
Schilern sehr beliebt. Das Praktikum
bietet sich auch an, den Unterricht
aufzulockern, da z.B. die Darstellung
und der Umgang mit Azofarbstoffen
aus Grunden der Gesundheitsge-
fahrdung begrenzt ist.

Eine interessante Entwicklung, die
Schiilerinnen und Schilern einen
Einblick in zukunftstrachtige Techno-
logien erlaubt. Kapitel kann auch
Ausgangspunkt fur  Facharbeiten
sein.

Alle Aufgaben sollten von den Schii-
lerinnen und Schilern geldst werden
kénnen.
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

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

Uberfachliche Grundsétze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsatze:

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

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

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

19.)

20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)

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

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

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

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

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

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schule-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.
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2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsruck-
meldung

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

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

Uberprifungsformen

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

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

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

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

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens
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situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-
gang mit Experimentalmaterialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt
sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

Einbringen kreativer Ideen

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

Bewertung im Rahmen des Lernens auf Distanz

Wahrend des Lernens auf Distanz bilden sowohl schriftliche als
auch mundliche Arbeitsergebnisse die Bewertungsgrundlage. Ne-
ben den Ublichen Formaten kénnen beispielsweise folgende digita-
le Arbeitsergebnisse berucksichtigt werden.

Mindlich: Prasentation von Arbeitsergebnissen Uber:

- Audiofiles / Podcasts

- Erklarvideos

- Videosequenzen

- Im Rahmen einer Videokonferenz

Schriftlich:

- Projektarbeiten

- Lerntagebucher

- Portfolios

- Kollaborative Schreibauftrage

- Erstellen von digitalen Schaubildern

- Blogbeitrage

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.
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Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Einfihrungsphase:

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

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Fach-
arbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

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

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

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgeflihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schilern auf
diese Weise transparent gemacht.

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

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.
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Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schuilerinnen und Schuler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

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

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Gesamtschule
am Lauerhaas derzeit das Schulbuch Elemente Chemie S2 von Klett Ver-
lag eingefihrt.

Die Schiuilerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.

Unterstutzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den
konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflie3en lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiiler gesucht wird,
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie

bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

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

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facherubergreifen-

den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell

Fachlehrer/in

Lerngruppen

LerngruppengrolRe
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstiande Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsétze
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