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1 Die Fachgruppe Chemie am Stadtischen Gymnasium Leichlingen

Unsere Schule ist ein Gymnasium mit etwa 1100 Schuilerinnen und Schilern und befindet sich im landlichen Raum
mit guter Verkehrsanbindung zu den nahe gelegenen GroBstadten Koéln, Leverkusen und Dusseldorf, in denen es di-
verse Chemiekonzerne wie z.B. die Bayer AG und Henkel mit einer breiten Produktpalette. Es besteht eine Kooperati-
on zwischen der Schule und dem Werk von Kronos Titan im Chempark Leverkusen. Werksvertreter besuchen Ober-
stufenkurse, wo sie ein Kurzpraktikum durchfihren und auch Besichtigungen des Betriebes durch Schilerinnen und
Schiler sind fester Bestandteil der Zusammenarbeit.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Beratungsangebot. So kénnen Schi-
lerinnen und Schuler der Schule bei der Servicegesellschaft der Bayer AG, der Currenta, Berufsorientierungspraktika
in verschiedenen naturwissenschaftlichen und technischen Bereichen machen.

Die Schule ist seit 2009 im Ganztag. Seit 2002 ist sie zertifiziert als MINT-EC.

Die Lehrerbesetzung der Schule mit acht Fachkolleginnen und —kollegen ermdglicht einen ordnungsgemaBen Fachun-
terricht in der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt.
In der Sekundarstufe I wird in den Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 Chemie Unterricht im Umfang der vorgesehenen 6
Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 140 Schulerinnen und Schiuler pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel
in der Einflihrungsphase mit 2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 2-3 Grundkursen und
mit 1 Leistungskurs 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, im Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde
wdchentlich.

Dem Fach Chemie stehen zwei moderne Fachraume zur Verfigung, in denen auch in Schileribungen experimentell
gearbeitet werden kann. Im Bedarfsfall kann flir den Fachunterricht auf einen Multifunktionsraum zurlckgegriffen
werden. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fir Demonstrations- und flr Schilerex-
perimente ist sehr gut, die vom Schultrager bereitgestellten Mittel reichen flr das Erforderliche aus. GréBere Investi-
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tionen werden zusatzlich durch den Férderverein der Schule unterstutzt und/oder durch Fundraising-Projekte reali-
siert. Daruber hinaus werden regelmaBig Fordergelder beim Fond der chemischen Industrie beantragt.

Schilerinnen und Schiler der Schule hehmen lberdurchschnittlich haufig an den Wettbewerben ,,Chemie entdecken®
und ,Internationaler Chemiewettbewerb" flr die Sekundarstufe II und sind vor allem in der Juniorsparte recht erfolg-
reich.

Die Gestaltung des Fachunterrichts unterstitzt auf vielfaltige Weise das Erreichen der Erziehungsziele der Schule. Die
besondere Férderung der Schuilerinnen und Schiler im Rahmen des eigenverantwortlichen Experimentalunterrichtes
starkt die soziale Kompetenz und trainiert Kommunikation und Kooperation.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan ange-
fuhrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemé&B Fachkonferenz-
beschluss verbindliche Verteilung 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 fiir die Lehrkréfte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen*
an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzer-
wartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe OrientierungsgréBe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum flr
Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Brut-
tounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden flr die Einflhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, flir den Grundkurs in der Q1
ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und flr den Leistungskurs in der Q1 150 und flir Q2 90 Unterrichtsstunden zugrun-
de gelegt.)

Wé&hrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Gewéhrleistung vergleichbarer
Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppentlbertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben™ (Kapitel 2.1.2) emp-
fehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungslberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen
sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezliglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moéglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.
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2.1 Unterrichtsvorhaben

2.1.1

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 38 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sduren contra Kalk — Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 min
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Unterrichtsvorhaben III:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima - Die Bedeutung der Oze-
ane

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
E1l Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
e Gleichgewichtsreaktionen
o Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzungen
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 min

Summe Einfiithrungsphase: 86 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten Kontext: Strom fiir Taschenlampe, Mobiltelefon und Auto
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF2 Auswabhl
e UF2 Auswahl e UF3 Systematisierung
e UF3 Systematisierung e UF4 Vernetzung
e E1 Probleme und Fragestellungen e E2 Wahrnehmung und Messung
e E2 Wahrnehmung und Messung e E4 Untersuchungen und Experimente
e E4 Untersuchungen und Experimente e E6 Modelle
e E5 Auswertung e E7 Vernetzung
e K1 Dokumentation ¢ K1 Dokumentation
e K2 Recherche e K2 Recherche
e Bl Kriterien e K4 Argumentation
e B1 Kriterien
Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen Inhaltsfeld: Elektrochemie
Konzentrationsbestimmung von Sduren und Basen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 min e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben III: Unterrichtsvorhaben 1V:
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Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Korrosion und Korrosionssschutz
Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farben
Zeitbedarf: ca.6 Stunden a 45 min
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I: | Unterrichtsvorhaben II:
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Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 min

Kontext: Strom fir Taschenlampe, Mobiltelefon und Auto

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

El Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mobile Energiequellen
o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 52 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben III:

Unterrichtsvorhaben 1V:
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Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca.10 Stunden a 45 min

Kontext: Vom Erdél zum Plexiglas

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farben
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase

1) - LEISTUNGSKURS: 126 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe Kontext: Bunte Kleidung
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswabhl e UF1 Wiedergabe
e UF4 Vernetzung e UF3 Systematisierung
e E3 Hypothesen e E6 Modelle
e E4 Untersuchungen und Experimente e E7 Arbeits- und Denkweisen
e E5 Auswertung e K3 Prasentation
e K3 Prasentation o B4 Moglichkeiten und Grenzen
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farben
Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farben
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Inhaltlicher Schwerpunkt: e Farbstoffe und Farbigkeit
¢ Organische Werkstoffe
e Reaktionsablaufe Zeitbedarf: ca. 25 Stunden a 45 min

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 50 Stunden
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Qualifikationsphase (

2) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farben
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Werkstoffe

e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farben

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische Verbindungen und Reaktionsabldufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben III:

Unterrichtsvorhaben 1V:
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Kontext: Farbstoffe im Alltag Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e E2 Wahrnehmung und Messung
e UF3 Systematisierung e E5 Auswertung
e E6 Modelle e K1 Dokumentation
e K3 Prasentation e K3 Prasentation
e K4 Argumentation e Bl Kriterien
e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farben Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farben
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Farbstoffe und Farbigkeit e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption
Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 min Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (Q02) - LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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2.1.2 Einfihrungsphase (EF) - einzelne Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und anwenden und dabei

Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).
e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben
(E2).
e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfihren und da-
bei moégliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe
von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten (K2).
e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und
fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).
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Kompetenzbereich Bewertung:
e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und be-
grundet gewichten (B1).
e FUr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente ab-
wagen und einen begrindeten Standpunkt beziehen (B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindun-

gen

¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswanhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung in- Konkretisierte Kompetenzerwar- | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
haltlicher Aspekte | tungen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schulerinnen und Schiler ... methodische
Anmerkungen
Organische Verbin- Der Einstieg dient
dungen: erkldren an Verbindungen aus den Impuls: Erdél / Erdgas zur Angleichung
e Alkane Stoffklassen der Alkane und Alkene der Kenntnisse zu
e Alkene das C-C-Verknipfungsprinzip (UF2). | Experimente zu Stoffeigenschaften aus- Atombau, Bin-
gewahlter Alkane dungslehre,
beschreiben und visualisieren anhand Kohlenstoffatom,
geeigneter Anschauungsmodelle die | Vertiefung der Modellvorstellungen durch | Periodensystem,
Strukturen organischer Verbindungen | den Einsatz von Molekllbaukasten Hydrophilie; ggf.
(K3). muss Zusatzmate-
rial zur Verfliigung
gestellt werden.
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Homologe Reihen

Nomenklatur

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

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

Alkanole
Hydroxy-Gruppe als
funktionelle Gruppe

Nomenklatur und
Isomerie der Alko-
hole

Mehrwertige Alkohole
Eigenschaften

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

wahlen bei der Darstellung chemi-
scher Sachverhalte die jeweils an-
gemessene Formelschreibweise aus
(Verhaltnisformel, Summenformel,
Strukturformel) (K3)

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

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

Experiment zur funktionellen OH-
Gruppe: Reaktion von Na mit Ethanol bzw.
Diethylether

Experimente zur Ermittlung von Stoffe-

igenschaften
z.B.
e Ldslichkeit
e Siedetemperatur
e Gefrierpunktserniedrigung

Stand: 25. Januar 2017
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Fachgruppe Chemie S Ul

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

fihren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch
und protokollieren die Beobachtun-
gen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindun-
gen) (E2, E4).

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

Alkohol als Ge- erlautern die Grundlagen der Entste- | Experiment:
nussmittel hung eines Gaschromatogramms und | Alkoholische Garung und Destillation
Gaschromatographie | entnehmen diesem Informationen Gaschromatographie

zur Identifizierung eines Stoffes (E5).

Oxidation der Al- erklaren die Oxidationsreihen der Experimente zur Oxidationsreihe ver-
kohole Alkohole auf molekularer Ebene und schiedener Alkohole
Oxidationszahlen ordnen den Atomen Oxidationszahlen

zu (UF2).

beschreiben Beobachtungen von Ex- | Ubungen zum Aufstellen von Redoxglei-
perimenten zu Oxidationsreihen der | chungen

Alkohole und interpretieren diese un-
ter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips (E2, E6).
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Stoffklasse der Al-
kanale und Alkano-
ne, Alkansauren
Nachweisreaktionen
Alkansauren in der
Natur

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

Estersynthese und
—analyse
Eigenschaften und
Verwendung

Veresterung als
Gleichgewichtsre-
aktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensations-
reaktion begrindet zu (UF1).

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

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

Experiment
Herstellung eines Esters als Aromastoff

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Fachgruppe Chemie S Ul

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Séuren contra Kalk — Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Beziige zu Gbergeordneten Prinzipien, Geset-
zen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zu Ihrer Uberprii-
fung angeben (E3).
e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhange ableiten
und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen
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Ligm,

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Kontext: Sduren contra Kalk — Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Sequenzierung in-

Konkretisierte Kompetenzerwar-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-

haltlicher Aspekte | tungen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schiler ... methodische
Anmerkungen

Geschwindigkeit

von Reaktionen

Abhangigkeit der Ge-

schwindigkeit von

e der Temperatur

e der Konzentration

e dem Zerteilungs-
grad

erlautern den Ablauf einer chemi-
schen Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als Diffe-
renzenquotient Ac/At (UF1).

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit und entwickeln

Versuche zu deren Uberpriifung (E3).

Experiment

Bestimmung der Reaktionsgeschwin-
digkeit der Reaktion Kalk in Saure
Abhangigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit vom Zerteilungsgrad
des Kalks

Abhangigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit von Konzentration und
Temperatur auch an anderen Reakti-
onsbeispielen
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Fachgruppe Chemie ) g el

Auswertung und grafische Darstellung
planen quantitative Versuche (u.a. von Messwerten mit einer Tabellenkalkula-

zur Untersuchung des zeitlichen Ab- | tion (z.B. Excel).
laufs einer chemischen Reaktion),
fiuhren diese zielgerichtet durch und
dokumentieren Beobachtungen und
Ergebnisse (E2, E4).

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. StoBtheorie flr Gase) (E6).
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Energieverlauf
chemischer Reakti-
onen

Katalyse

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

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

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

beschreiben und erldutern den Ein-
fluss eines Katalysators auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit mithilfe vor-
gegebener graphischer Darstellungen
(UF1, UF3).

Chemisches
Gleichgewicht
Prinzip von Le Chate-
lier

erlautern die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtszustands an
ausgewahlten Beispielen (UF1).

erlautern an ausgewahlten Reaktio-
nen die Beeinflussung der Gleichge-
wichtslage durch eine Konzentrati-
onsanderung (bzw. Stoffmengenan-
derung), Temperaturanderung (bzw.
Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckanderung (bzw. Volumenande-
rung) (UF3).

Experiment zur Einstellung des chemi-
schen Gleichgewichts, z.B.

e AgNO; + Fe

e Kristallviolett + Methanolat

e Veresterung

Experimente zur Beeinflussung des che-
mischen Gleichgewichts, z.B.

e Stickstoffdioxid-Gleichgewicht

e Eisenthiocyanat-Gleichgewicht
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Massenwirkungs-
gesetz

beschreiben und erlautern das che-
mische Gleichgewicht mithilfe von
Modellen (E6).

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

beschreiben und bewerten die wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Re-
levanz chemischer Entwicklungen
(B3).

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

interpretieren Gleichgewichtskon-
stanten in Bezug auf die Gleichge-
wichtslage (UF4).

Modellbildung zum dynamischen Gleich-
gewicht, z.B.

e Stechheber-Modellexperiment

e ,Apfelkrieg"

Wissenschaftskritik am Beispiel des No-
belpreises fur Fritz Haber

Ubungen zu Berechnungen mit dem MWG

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
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Fachgruppe Chemie S Ul

Einfiuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben III

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellun-
gen angeben (E1).
e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchflihren und da-
bei moégliche Fehler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen
darstellen sowie mégliche Konfliktldsungen aufzeigen (B3).
e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug
auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
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Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Ligm,

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung in- | Konkretisierte Kompetenzerwar- | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
haltlicher Aspekte | tungen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schiler ... methodische
Anmerkungen
Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natirli- | Kartenabfrage Begriffe zum Thema Koh- AnknlUpfung an die
- Eigenschaften chen und dem anthropogen erzeug- lenstoffdioxid Vorkenntnisse aus

Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
GroBenglei-
chungen

ten Treibhauseffekt und beschreiben
ausgewahlte Ursachen und ihre Fol-
gen (E1).

der SI und ande-
Information Eigenschaften / Treibhausef- | ren Fachern
fekt

z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO, aus
Kohle und Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO,

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO,-Emissionen
Information Aufnahme von CO, u.a. durch
die Ozeane
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Ligm,

Loslichkeit von CO,
in Wasser

qualitativ
Bildung einer
sauren Ldsung
quantitativ
Unvollstandig-
keit der Reak-
tion
Umkehrbarkeit

fihren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch
und protokollieren die Beobachtun-
gen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindun-
gen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in an-
gemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines naturli-
chen Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und
zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Experiment: Ldslichkeit von CO, in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Impuls: Loslichkeit von CO, (quantitativ):
- Léslichkeit von CO; in g/l
- Berechnung der zu erwartenden
Hydroniumionen-Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarte-
ten pH-Wert
Experiment:
Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Experiment: Loslichkeit von CO, bei Zu-
gabe von Salzsaure bzw. Natronlauge
Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

ration

Ozean und Gleich-
gewichte

Aufnahme CO,
Einfluss der
Bedingungen
der Ozeane auf
die Loslichkeit
von COZ
Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beein-
flussung natlrlicher Stoffkreislaufe
(u.a. Kohlenstoffdioxid-Carbonat-
Kreislauf) (E3).

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den
Meeren

Experimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO,
ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Los-
lichkeit

Chatelier, kein
MWG
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formulieren Fragestellungen zum

Problem des Verbleibs und des Ein-
flusses anthropogen erzeugten Koh-
lenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter
Einbezug von Gleichgewichten (E1).

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

Beeinflussung von chemischen Gleich-
gewichten (Verallgemeinerung)

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im
Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische
Kohlenstoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des
marinen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:
Mogliche Ergan-
zungen (auch zur
individuellen For-
derung):

- Tropfsteinh6hlen
- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel
- Informationen
in den Medien
- Moglichkeiten
zur Lésung des
CO,-Problems

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

beschreiben die Vorlaufigkeit der
Aussagen von Prognosen zum Kili-
mawandel (E7).

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter
Folgen des anthropogenen Treib-
hauseffektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen
der Verminderung des Kohlenstoffdi-
oxidausstoBes und der Speicherung
des Kohlenstoffdioxids auf und be-
ziehen politische und gesellschaftli-

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golf-
strom/Nordatlantikstrom

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von
Emissionen
- Verwendung von CO,

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

Weitere Recherchen
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che Argumente und ethische MaBsta-
be in ihre Bewertung ein (B3, B4).

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

Ausflhrliche 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 olL.pdf

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

Informationen zum Film ,Treibhaus Erde":

http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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Fachgruppe Chemie

Einfiuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter 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, Erkldrung und Vorhersage chemischer Vorgange verwen-
den, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).
e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze
und Theorien beschreiben (E7).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Graphit, Diamant
und mehr

- Modifikation

- Elektronen-

paarbindung

- Strukturfor-
meln

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

nutzen bekannte Atom- und Bin-
dungsmodelle zur Beschreibung or-
ganischer Molekile und Kohlenstoff-
modifikationen (E6).

erlautern Grenzen der ihnen bekann-
ten Bindungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Dia-
mant und Graphit und vergleichen
diese mit neuen Materialien aus Koh-
lenstoff (u.a. Fullerene) (UF4).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Ful-
lerene"

Beim Graphit und
beim Fulleren
werden die Gren-
zen der einfachen
Bindungsmodelle
deutlich.
(Achtung: ohne
Hybridisierung)
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Nanomaterialien

- Nanotechnolo-

gie

- Neue Materia-

lien

- Anwendungen

- Risiken

recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen Ei-
genschaften und Verwendungen aus-
gewahlter Stoffe und prasentieren
die Rechercheergebnisse adressaten-
gerecht (K2, K3).

stellen neue Materialien aus Kohlen-
stoff vor und beschreiben deren Ei-
genschaften (K3).

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus
Kohlenstoff und Problemen der Nanotechno-
logie

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)

3. Ausblick
Andere Materialien im Bereich der Nanotech-
nologie

Unter vorgege-
benen Recher-
cheauftragen
kdnnen die Schi-
lerinnen und
Schiler selbst-
standig Frage-
stellungen entwi-
ckeln. (Niveaudif-
ferenzierung, in-
dividuelle Foérde-
rung)

Die Schulerinnen
und Schuler er-
stellen Lernplaka-
te in Gruppen,
beim Museums-
gang halt jeder /
jede einen Kurz-
vortrag.

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen

Hochschule Zurich:
www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab

http:

raphit diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen verdéffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)
Klaus Mdlllen, 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/nanotechnologie/1191771
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2.1.3 Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS - einzelne Unterrichtsvorhaben

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der

Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).
e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu
formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).
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Kompetenzbereich Kommunikation: )
e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen
eine korrekte Fachsprache und fachtlbliche Darstellungsweisen verwenden (K1).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Eigenschaften und Struktur von Sdauren und Basen e UF1 Wiedergabe

e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1l Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

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

Saure-Base- identifizieren Sauren und Basen in Experiment zur Bestimmung der Leitfa-
Konzept von Produkten des Alltags und beschrei- higkeit von konzentrierter und verdinnter
Brgnsted ben diese mithilfe des Saure-Base- Essigsaure
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),
Ergebnis:
zeigen an Protolysereaktionen auf, Bei der Reaktion von Wasser mit Saure
wie sich der Saure-Base-Begriff entstehen Ionen.

durch das Konzept von Brgnsted ver-
andert hat (E6, E7)
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Ligm,

Leitfahigkeit von
sauren und basi-
schen Losungen

Protolyse-
reaktionen als
Gleichgewichtsre-
aktionen

Autoprotolyse von
Wasser

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

recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten
sind, und diskutieren unterschiedli-
che Aussagen zu deren Verwendung
adressatengerecht (K2, K4)

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten (B1, B2)

erkldaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Lo6-
sungen mit dem Vorliegen frei be-
weglicher Ionen (E6)

interpretieren Protolysen als Gleich-

gewichtsreaktionen und beschreiben
das Gleichgewicht unter Nutzung des
Ks-Wertes (UF2, UF3)

erlautern die Autoprotolyse und das
Ionenprodukt des Wassers (UF1)

Experiment: Vergleich der pH-Werte ver-
schiedener aquimolarer saurer Losungen
(z.B Essigsaure/Salzsaure)

Recherche von Alltagsprodukten, die Sau-
ren und Basen enthalten

Experiment zur Bestimmung der pH-Werte
verschiedener (aquimolarer) Salzlésungen

Experiment zur Bestimmung der Leitfa-
higkeitswerte verschiedener (aquimolarer)
saurer Lésungen bzw. Salzlésungen

Ergebnis:
Nicht alle Sduren und Basen dissoziieren in
gleichem MaBe => Gleichgewichtsreaktion

Salze mit Alltags-
bezug auswahlen
(z.B. Backpulver,
Backofenreiniger,
Soda, Kochsalz,
Entkalker, etc.)
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pH-Wert-Definition

Stadrke von Sauren

Beschreibung des
Saure-
Gleichgewichts un-
ter Nutzung des Ks-
Wertes

pH-Wert-
Berechnungen
wassriger Losun-
gen starker und
schwacher einpro-
toniger Sauren und
Basen

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

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure
unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3)

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2)

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen einprotoniger schwacher
Sauren mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes (UF2)

Ubungen zu pH-Wert-Berechnungen

Konzentrationsbe-
stimmung von Sau-
ren und Basen
durch Titration

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

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator, flh-
ren diese zielgerichtet durch und

Experiment Sdure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung Uber einen Indikator
(z.B. Bestimmung des Sauregehaltes in Es-

sig)

Alltagsprodukte
untersuchen
(Reiniger, Limona-
de, Fruchtsaft,...)
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werten sie aus (E3, E4, E5)

beschreiben das Verfahren der Leit-
fahigkeitstitration (als MessgréBe
genugt die Stromstarke) zur Kon-
zentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4,
E5)

Experiment Leitfahigkeitstitrationen zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt unter Nutzung der elekt-
ronischen Messwerterfassung

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

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1)

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

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen
zu Saure-Base-Reaktionen (B1)

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Strom flir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator — Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfiUhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen GréBen angemessen und begrindet aus-wahlen (UF2)

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3)
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines
gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht verwenden (E2)
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4)
Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenex-
perimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6)

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ih-
rer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. (E7)
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Kompetenzbereich Kommunikation:

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

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen
Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend be-
urteilen (K2)

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

* & o o

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 42 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Mobile Energiequellen e UF2 Auswahl
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF3 Systematisierung

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse UF4 Vernetzung
E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Spannungsreihe entwickeln Hypothesen zum Auftre- Experimente:

der Metalle ten von Redoxreaktionen zwischen - Metalle in Metallsalzlésungen (Schulerex-
Metallen/Metallionen und Nichtmetal- | periment)

len/Nichtmetallionen (E3)
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Galvanische Ele-
mente

Elektrochemische
Energieumsetzung

Standardelektro-
denpotentiale

Elektrodenpoten-
tiale fiir Redoxre-
aktionen allgemein

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar
und beschreiben und erldautern die
Reaktionen fachsprachlich korrekt
(K3)

planen Experimente zum Aufbau gal-
vanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnis-
sen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5)

erkléren den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle
(u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3)

erlautern die Umwandlung von che-
mischer Energie in elektrische Ener-
gie und deren Umkehrung (E6)

beschreiben den Aufbau einer Stan-
dard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1)

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

(- Zitronenbatterie)

Elektrochemische Doppelschicht

- Spannungsmessung zwischen Metallen in

Loésungen
Hinflhrung zur Standardbedingungen
- Danielle-Element

Ubungen zum Reaktionsverlauf verschie-

dener Kombinationsbeispiele
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Spannungsquellen
im Alltag (Batte-
rien)

Akkus

entwickeln aus vorgegebenen Mate-

rialien galvanische Zellen und treffen
Vorhersagen uber die zu erwartende
Spannung unter Standardbedingun-

gen (E1, E3)

erkléren Aufbau und Funktion elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akku-
mulator, Brennstoffzelle) unter Zuhil-
fenahme grundlegender Aspekte gal-
vanischer Zellen (u.a. Zuordnung der
Pole, elektrochemische Redoxreakti-
on, Trennung der Halbzellen) (UF4)

recherchieren Informationen zum
Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe adressatenge-
rechter Skizzen die Funktion wesent-
licher Teile sowie Lade- und Entlade-
vorgange (K2, K3)

analysieren und vergleichen galvani-
sche Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspek-
ten (E1, E5)

Anschauungsobjekte:

verschiedene Batterien 6ffnen

z.B. Leclanche-Element, Zink/Luft-Batterie
Silber/Silberoxid (Knopfzelle),.....

Recherche und Referate zu verschiedenen
Akkumulatoren

(Ni/Cd-Akku, NiMeH-Akku, Blei-Akku,
Li-Ionen-Akku, Na/S-Akku)

Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

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

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzellen

Die Wasserstoff-
Brennstof_fzelle
kann im Uberblick

behandelt werden,
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Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

Faraday-Gesetze

deuten die Reaktionen einer Elektro-
lyse als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (UF 4)

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

erlautern die bei der Elektrolyse not-
wendige Zersetzungsspannung unter
Berlcksichtigung des Phéanomens der
Uberspannung (UF2)

erldutern und berechnen mit den Fa-
raday-Gesetzen Stoff- und Energie-

umsatze bei elektrochemischen Pro-
zessen (UF2)

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator und Brennstoffzelle

Schiilerexperiment:
Elektrolyse von angesdauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Ubungsblatt Schiiler
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und Part-
nerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m? Wasserstoff
notwendig ist, hier auch Aufgaben zur ab-
geschiedenen Masse

genauere Details
jedoch nicht.

Man kénnte die
Elektrolyse auch
vor den Akkus be-
handeln
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Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs heute
und in der Zukunft

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorzige und Nach-
teile unterschiedlicher mobiler Ener-
giequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4)

erlautern und beurteilen die elektro-
lytische Gewinnung eines Stoffes aus
6konomischer und 6kologischer Per-
spektive (B1, B3)

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

diskutieren die gesellschaftliche Re-
levanz und Bedeutung der Gewin-
nung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie in der Chemie
(B4)

Expertendiskussion

Woher sollte der elektrische Strom zum
Laden eines Akkumulators und zur Gewin-
nung des Wasserstoffs kommen?

Vergleichende Betrachtung von Benzin,
Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen zum Antrieb eines Kraftfahrzeu-
ges

- Okologische und 6konomische Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiuler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, lUbergeordneten Prinzipien und Gesetzen der

Chemie beschreiben und erlautern (UF1)
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexpe-
rimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
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¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten
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Ligm,

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung in-

Konkretisierte Kompetenzerwar-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-

haltlicher Aspekte | tungen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schiler ... methodische
Anmerkungen
Korrosion Abbildungen zu Korrosionsschaden oder

vernichtet Werte
e Merkmale der Kor-
rosion
e Kosten von Korro-
sionsschaden

diskutieren Folgen von Korrosions-
vorgangen unter dkologischen und
6konomischen Aspekten (B2).

Materialproben mit Korrosionsmerkmalen
Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

(Recherche zu Kosten durch Korrosions-
schaden)

Ursachen von
Korrosion

e Lokalelement

e Rosten von Eisen

- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange (UF1, UF3).

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

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern
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Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz" (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von
Rost und die gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Op-
feranode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Vom Erdél zum Plexiglas

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler konnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben. (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten.
(B2)
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e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die
Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten. (B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Lam,

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen
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Erdol als Rohstoff
der OC

Erdol als Stoffge-
misch verschiedener
Kohlenwasserstoffe

Vom Alkan zum Ha-
logenalkan

Radikalische Substi-
tution

Elektrophile Addition

Vom Halogenalkan
zum Alkohol

Nukleophile Substitu-
tion

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die cha-
rakteristischen Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsadu-
ren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxida-
tionsreihe der Alkohole) (UF1, UF3)

erklaren Stoffeigenschaften mit dem
Einfluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen und sagen Stoffeigenschaf-
ten vorher (UF1)

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbricken) (UF 3,
UF4)

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3)

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und erlautern
diese (UF1)

Reaktivierung von Schiilerwissen aus
der EF

o Erddl als Stoffgemisch
. fraktionierte Destillation
. Cracken

Demoversuch: Bromierung von Hexan

Erarbeitung Reaktionsmechanismus der
Sr

Diskussion: Stabilisierung von Alkylradi-
kalen durch induktive Effekte

Versuch: Addition von Brom an Hexen
Erarbeitung Reaktionsmechanismus Ag

Diskussion Addition von Halogenwasser-
stoffen (Regel von Markownikow)

Schiilerversuch: Substitution verschiede-
ner
Bromalkane (primar.;sekundar, tertiar)
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Oxidation von Al-
koholen

Exkurs Redoxreaktion

Dehydratisierung
ein Beispiel fiir
Eliminierungsreak-
tionen

Estersynthese und
Verseifung

verknipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
Zielten Herstellung eines erwlinsch-
ten Produktes (UF2, UF4)

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbin-
dungen sowohl im niedermolekularen
Bereich (E4)

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3)

prasentieren die Herstellung ausge-
wahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schema-
ta(K3)

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3)

Reaktivierung von Wissen aus der EF
Oxidation von primaren und sekundaren
Alkoholen

Demoversuch: Synthese von Isobuten aus
tert-Butanol

Reaktivierung von Wissen aus der EF
Estersynthesen- und Verseifung

Erarbeitung des Mechanismus Estersyn-
these / Esterverseifung

Polymerisation

beschreiben und erlautern die Reak-
tionsschritte einer radikalischen Po-
lymerisation (UF1, UF 3)

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erdol und nachwachsenden Roh-

Versuch: radikalische Polymerisation von
Methacrylsauremethylester
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stoffen flr die Herstellung von Pro-
dukten des Alltags und der Technik
(B3)

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdéls, Suche nach Erddl, Verarbeitung des Erdéls, Arbeit auf einer Erdol-
plattform und einer Havarie eines Erdoltankers findet man im Film ,,Multitalent Erd61“ des Schulfernsehens (Planet Schule): http://www.planet-
schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,,Erdolverarbeitung™ die Aspekte: 1. Atmosphdrische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestillation
(2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmier6lverarbeitung (3:50 Min.) behandelt.

In der Video-DVD ,,Der Viertakt-Ottomotor* (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertidrbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informationen des Um-
welt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthélt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in

verschiedenen Benzinsorten.
Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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2.1.4 Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS - einzelne Unterrichtsvorhaben

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der

Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).
e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu
formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).
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Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus

verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen

¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen e UF1 Wiedergabe
e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen UF3 Systematisierung

e Titrationsmethoden im Vergleich E3 Hypothesen
E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung
K1 Dokumentation
B2 Entscheidungen

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

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

Saure-Base- identifizieren Sauren und Basen in Experiment zur Bestimmung der Leitfa-
Konzept von Produkten des Alltags und beschrei- higkeit von konzentrierter und verdinnter
Brgnsted ben diese mithilfe des Saure-Base- Essigsaure
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),
Ergebnis:
zeigen an Protolysereaktionen auf, Bei der Reaktion von Wasser mit Saure
wie sich der Saure-Base-Begriff entstehen Ionen.

durch das Konzept von Brgnsted ver-
andert hat (E6, E7)
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Leitfahigkeit von
sauren und basi-
schen Lésungen

Protolyse-
reaktionen als
Gleichgewichtsre-
aktionen

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

recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten
sind, und diskutieren unterschiedli-
che Aussagen zu deren Verwendung
adressatengerecht (K2, K4)

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten (B1, B2)

erkldaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen L6-
sungen mit dem Vorliegen frei be-
weglicher Ionen (E6)

erlautern die unterschiedlichen Leit-
fahigkeiten von sauren und alkali-
schen Lésungen sowie von Salzl6-
sungen gleicher Stoffmengenkon-
zentration (E6)

interpretieren Protolysen als Gleich-

gewichtsreaktionen und beschreiben
das Gleichgewicht unter Nutzung des
Ks-Wertes (UF2, UF3)

Recherche von Alltagsprodukten, die Sau-
ren und Basen enthalten

Experiment zur Bestimmung der pH-Werte
und Leitfahigkeitswerte verschiedener
aquimolarer Salzlésungen

Ergebnis:
Nicht alle Sduren und Basen dissoziieren in
gleichem MaBe => Gleichgewichtsreaktion

Salze mit Alltags-
bezug auswahlen
(z.B. Backpulver,
Backofenreiniger
etc.)
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Autoprotolyse von
Wasser

pH-Wert-Definition

erldutern die Autoprotolyse und das
Ionenprodukt des Wassers (UF1)

Stdrke von Sauren

Beschreibung des
Sadure-
Gleichgewichts un-
ter Nutzung des Ks-
Wertes

Stadrke von Basen

Beschreibung des
Basen-
Gleichgewichts un-
ter Nutzung des K;-
Wertes

pH-Wert-
Berechnungen
wadssriger Losun-
gen starker und
schwacher einpro-
toniger Sauren und
Basen

klassifizieren Sauren und Basen mit-
hilfe von Ks-, Kg- und pKs-, pKg-
Werten (UF3)

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure
bzw. einer schwachen und einer
starken Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3)

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2)

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen einprotoniger schwacher
Sauren und entsprechender schwa-
cher Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2)

Ubungen zu pH-Wert-Berechnungen

Neutralisations-
warme

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

Experiment zur Bestimmung der Neutrali-

sationswarme
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Konzentrationsbe-
stimmung von Sau-
ren und Basen
durch Titration

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

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator, flih-
ren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, E5)

nutzen chemiespezifische Tabellen
und Nachschlagewerke zur Auswahl
eines geeigneten Indikators fur eine
Titration mit Endpunktsbestimmung
(K2)

beschreiben das Verfahren der Leit-
fahigkeitstitration (als MessgréBe
genugt die Stromstarke) zur Kon-
zentrationsbestimmung von Sduren
bzw. Basen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4,
E5)

beschreiben eine pH-metrische Titra-
tion, interpretieren charakteristische
Punkte der Titrationskurve (u.a.
Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenz-
punkt) und erklaren den Verlauf mit-
hilfe des Protolysekonzepts (E5)

Experiment Saure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung Uber einen Indikator
(z.B. Bestimmung des Sauregehaltes in Es-

sig)

Experiment Leitfahigkeitstitrationen zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt unter Nutzung der elekt-
ronischen Messwerterfassung

Projekt als Einheit selbstgesteuerten
Lernens Aufnahme und Interpretation von
Titrationskurven starker und schwacher
Sauren mithilfe der elektronischen Mess-
werterfassung
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beschreiben und erlautern Titrations-
kurven starker und schwacher Sau-
ren (K3)

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

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration und einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1)

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

vergleichen unterschiedliche Titrati-
onsmethoden (u.a. Saure-Base- Diskussion Uber die Vor- und Nachteile
Titration mit einem Indikator, Leitfa- | der drei Verfahren

higkeitstitration, pH-metrische Titra-
tion) hinsichtlich ihrer Aussagekraft
fir ausgewahlte Fragestellungen (E1,
E4)

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen
Zu Sdure-Base-Reaktionen (B1)
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bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte Analy-
seergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitat oder
des Umweltschutzes (B4)

beschreiben den Einfluss von Sauren
und Basen auf die Umwelt an Bei-
spielen und bewerten maégliche Fol-
gen (B3).

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben i

Kontext: Strom flir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator — Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3)
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines
gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemi-
scher Fragestellungen prazisieren (E1)

komplexe Apparaturen flr Beobachtungen und Messun-gen erldutern und sachgerecht verwenden (E2)
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu
formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).
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Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen
Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend be-
urteilen (K2)

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaBstabe bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-technischen
Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).
e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sicht-
weisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 52 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Mobile Energiequellen e UF1 Wiedergabe
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF2 Auswahl

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E1l Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 52 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Spannungsreihe entwickeln Hypothesen zum Auftre- Experimente:

der Metalle ten von Redoxreaktionen zwischen - Metalle in Metallsalzlésungen (Schulerex-
Metallen/Metallionen und Nichtmetal- | periment)

len/Nichtmetallionen (E3)
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Galvanische Ele-
mente

Elektrochemische
Energieumsetzung

Standardelektro-
denpotentiale

Elektrodenpoten-
tiale fiir Redoxre-
aktionen allgemein

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar
und beschreiben und erldautern die
Reaktionen fachsprachlich korrekt
(K3)

planen Experimente zum Aufbau gal-
vanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnis-
sen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5)

erkléren den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle
(u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3)

erldutern die Umwandlung von che-
mischer Energie in elektrische Ener-
gie und deren Umkehrung (E6)

beschreiben den Aufbau einer Stan-
dard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1)

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

- Zitronenbatterie

Elektrochemische Doppelschicht

- Spannungsmessung zwischen Metallen in

Lésungen
Hinfllhrung zur Standardbedingungen
- Danielle-Element

Ubungen zum Reaktionsverlauf verschie-

dener Kombinationsbeispiele
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entwickeln aus vorgegebenen Mate-

rialien galvanische Zellen und treffen
Vorhersagen uber die zu erwartende
Spannung unter Standardbedingun-

gen (E1, E3)

Nernst-Gleichung Experiment:

Konzentrationsketten

Demoexperiment:

z.B. Kupfer in Salpetersaure 16slich aber

nicht in Salzsaure

werten Daten elektrochemischer Un-
tersuchungen mithilfe der Nernst-
Gleichung aus (E5)

berechnen Potentiale und Potential-
differenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln Ionenkon-
zentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und
Sauerstoff) (UF2)

Ubungen zum Reaktionsverlauf verschie-
dener Redoxreaktionen

planen Versuche zur quantitativen
Bestimmung einer Metallionen-
Konzentration mithilfe der Nernst-
Gleichung (E4)
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Spannungsquellen
im Alltag (Batte-
rien)

Akkus

erklaren Aufbau und Funktion elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akku-
mulator, Brennstoffzelle) unter Zuhil-
fenahme grundlegender Aspekte gal-
vanischer Zellen (u.a. Zuordnung der
Pole, elektrochemische Redoxreakti-
on, Trennung der Halbzellen) (UF4)

recherchieren Informationen zum
Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe adressatenge-
rechter Skizzen die Funktion wesent-
licher Teile sowie Lade- und Entlade-
vorgange (K2, K3)

analysieren und vergleichen galvani-
sche Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspek-
ten (E1, E5)

Anschauungsobjekte:

verschiedene Batterien 6ffnen

z.B. Leclanche-Element, Zink/Luft-Batterie
Silber/Silberoxid (Knopfzelle),.....

Recherche und Referate zu verschiedenen
Akkumulatoren

(Ni/Cd-Akku, NiMeH-Akku, Blei-Akku,
Li-Ionen-Akku, Na/S-Akku)

Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

beschreiben und erldutern Vorgange
bei einer Elektrolyse (u.a. von Elekt-
rolyten in wassrigen Lésungen) (UF1,
UF3)

deuten die Reaktionen einer Elektro-
lyse als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (UF 4)

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

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzellen

Schiilervortrag mit Demonstrationsex-

periment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe
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Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

Faraday-Gesetze

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

erldutern die bei der Elektrolyse not-
wendige Zersetzungsspannung unter
Bericksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2)

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

erlautern und berechnen mit den Fa-
raday-Gesetzen Stoff- und Energie-

umsatze bei elektrochemischen Pro-
zessen (UF2)

werten Daten elektrochemischer Un-
tersuchungen mithilfe der Faraday-
Gesetze aus (E5)

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator und Brennstoffzelle

Schiilerexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststiandige
Versuchsplanung, Schiilerexperiment
zur Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-
gigkeit von der Stromstarke und der Zeit. n
~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
z.B. - Quantitative Kupferabscheidung aus
einer Kupfer(II)-sulfat-L6ésung zur Bestim-
mung der Faraday-Konstante

oder andere Beispiele: (Hoffmannscher
Wasserzersetzungsapparat)

Ubungsblatt Schiiler
Formulierung der Faraday-Gesetze
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Ubungsaufgaben in Einzel- und Part-
nerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m® Wasserstoff
notwendig ist, hier auch Aufgaben zur ab-
geschiedenen Masse

Antrieb eines Kraft-
fahrzeugs heute
und in der Zukunft

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorzige und Nach-
teile unterschiedlicher mobiler Ener-
giequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4)

erlautern und beurteilen die elektro-
lytische Gewinnung eines Stoffes aus
6konomischer und 6kologischer Per-
spektive (B1, B3)

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

diskutieren die gesellschaftliche Re-
levanz und Bedeutung der Gewin-
nung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie in der Chemie
(B4)

diskutieren Méglichkeiten der elekt-
rochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fur die zukUnftige
Energieversorgung (B4)

Expertendiskussion

Woher sollte der elektrische Strom zum
Laden eines Akkumulators und zur Gewin-
nung des Wasserstoffs kommen?

Vergleichende Betrachtung von Benzin,
Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen zum Antrieb eines Kraftfahrzeu-
ges

- 6kologische und 6konomische Aspekte

- Energiewirkungsgrad
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben llI

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator — Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskkonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexpe-
rimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen
Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend be-
urteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Stand: 25. Januar 2017

Seite 76 / 125



Schulinternes Curriculum Sek II
Fachgruppe Chemie

Ligm,

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaBnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung in-

Konkretisierte Kompetenzerwar-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-

haltlicher Aspekte | tungen des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schiler ... methodische
Anmerkungen
Korrosion recherchieren Beispiele fur elektro- Abbildungen zu Korrosionsschaden oder

vernichtet Werte
e Merkmale der Kor-
rosion
e Kosten von Korro-
sionsschaden

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

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

Materialproben mit Korrosionsmerkmalen
Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosions-
schaden

Ursachen von
Korrosion

e Lokalelement

e Rosten von Eisen

- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

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

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern
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erweitern die Vorstellung von Redox-
reaktionen, indem sie Oxidationen/
Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

SchutzmaBnahmen
e Galvanisieren
e kathodischer Kor-
rosionsschutz

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

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

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie durch
Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der bes-
te?

Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger Korrosionsschutzmaf-
nahmen durch Kurzreferate

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfdltige Abbildungen zur Korrosion auf.

daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen flir Korrosion und MaBBnhahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz" (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von
Rost und die gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Op-
feranode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schitzen.
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Vom Erdél zum Plexiglas

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler konnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben. (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:
e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten.
(B2)
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e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die
Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten. (B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 28 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen
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Erdol als Rohstoff
der OC

Erdol als Stoffge-

misch verschiedener
Kohlenwasserstoffe

Vom Alkan zum Ha-
logenalkan

Radikalische Substi-
tution

Elektrophile Addition

Vom Halogenalkan
zum Alkohol

Nukleophile Substitu-
tion

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die cha-
rakteristischen Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsadu-
ren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxida-
tionsreihe der Alkohole) (UF1, UF3)

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
und sagen Stoffeigenschaften vorher
(UF1)

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbricken) (UF 3,
UF4)

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3)

Reaktivierung von Schiilerwissen aus
der EF

o Erddl als Stoffgemisch
. fraktionierte Destillation
. Cracken

Demoversuch: Bromierung von Hexan

Erarbeitung Reaktionsmechanismus der
Sr

Diskussion: Stabilisierung von Alkylradi-
kalen durch induktive Effekte

Versuch: Addition von Brom an Hexen
Erarbeitung Reaktionsmechanismus Ag

Diskussion Addition von Halogenwasser-
stoffen (Regel von Markownikow)

Schiilerversuch: Substitution verschiede-
ner
Bromalkane (primar.;sekundar, tertiar)

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
Syl und Sy2
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Oxidation von Al-
koholen

Exkurs Redoxreaktion

Dehydratisierung
ein Beispiel fiir
Eliminierungsreak-
tionen

Estersynthese und
Verseifung

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und einer nu-
cleophilen Substitution und erlautern
diese (UF1)

verknipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines erwlinsch-
ten Produktes (UF2, UF4)

erldutern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbin-
dungen im niedermolekularen Be-
reich (E4)

vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypo-
thesen zu deren Reaktionsverhalten
aus den Molekdlstrukturen (u.a. I-
Effekt, sterischer Effekt) (E3)

analysieren und vergleichen die Re-
aktionsschritte unterschiedlicher Re-
aktionstypen (u.a. elektrophile Addi-
tion und elektrophile Substitution)
(E6)

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3)

Reaktivierung von Wissen aus der EF
Oxidation von primaren und sekundaren
Alkoholen

Demoversuch: Synthese von Isobuten aus
tert-Butanol

Reaktivierung von Wissen aus der EF
Estersynthesen- und Verseifung

Erarbeitung des Mechanismus Estersyn-
these / Esterverseifung
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beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Re-
aktionen in Teilschritten (K3)

prasentieren die Herstellung ausge-
wahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schema-
ta(K3)

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3)

Polymerisation beschreiben und erldutern die Reak- | Versuch: radikalische Polymerisation von
tionsschritte einer radikalischen Po- Methacrylsauremethylester
lymerisation (UF1, UF 3)

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erdél und nachwachsenden Roh-
stoffen flr die Herstellung von Pro-
dukten des Alltags und der Technik
(B3)

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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2.1.5 Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS - einzelne Unterrichtsvorhaben

Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen

chemischen GréBen angemessen und begrindet auswahlen (UF2).
e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natidrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines gut
vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaBigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren

sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfliihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien durchflihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E5).
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Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-
lungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Werkstoffe
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische Werkstoffe e UF2 Auswahl
e Reaktionsablaufe UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
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Die Vielfalt der
Kunststoffe im All-
tag:

Eigenschaften und
Verwendung

Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen
Thermoplaste
Duromere
Elastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

erlautern die Eigenschaften von Po-
lymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) und erklaren ihre
praktische Verwendung (UF2, UF4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Ei-
genschaften, planen dafir zielgerich-
tete Experimente (u.a. zum thermi-
schen Verhalten), fihren diese durch
und werten sie aus (E1, E2, E4, ES).

ermitteln Eigenschaften von organi-
schen Werkstoffen und erklaren die-
se anhand der Struktur (u.a. Ther-
moplaste, Elastomere und Durome-
re) (E5).

Demonstration:

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

Schiilerexperiment:
thermische u. a. Eigenschaften von Kunst-
stoffproben

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Ausgehend von
Kunststoffen in
Alltagsprodukten
werden deren Ei-
genschaften und
Verwendungen
erlautert.
Thermoplaste
(lineare und
strauchahnlich
verzweigte Mak-
romolekile, Van-
der-Waals-Krafte,
Dipol-Dipol-Krédfte,
Wasserstoffbri-
cken; amorphe
und kristalline Be-
reiche),
Duromere und
Elastomere (Ver-
netzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren
und Kunststoffsyn-
thesen

Reaktionsschritte
der radikali-
schen Polymeri-
sation

beschreiben und erlautern die Reak-
tionsschritte einer radikalischen Po-
lymerisation (UF1, UF3).

prasentieren die Herstellung ausge-
wahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schema-
ta.(K3)

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

Wahrend der Un-
terrichtsreihe kann
an vielen Stellen
der Bezug zum
Kontext Plastikge-
schirr hergestellt
werden.

Polystyrol ist
Werkstoff flr Plas-
tikgeschirr.
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¢ Polykondensati-
on
Polyester

Polyamide:
Nylonfasern

schatzen das Reaktionsverhalten or-
ganischer Verbindungen aus den Mo-
lekllstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

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

erldutern die Planung der Synthese
ausgewahlter organischer Verbin-
dungen im makromolekularen Be-
reich (E4).

e Polykondensation: Synthese einfacher
Polyester aus Haushaltschemikalien,
z.B. Polymilchsaure oder Polycitronen-
saure.

e ,Nylonseiltrick"

Reaktionsschritte
der radikalischen
Polymerisation
kénnen in Lern-
programmen erar-
beitet werden.

Kunststoffverarbei-

tung

Verfahren, z.B.:

e SpritzgieBen

e Extrusionsblas-
formen

e Fasern spinnen

Geschichte der
Kunststoffe

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche
zu den verschie-
denen Verarbei-
tungsverfahren
maglich.

Die Geschichte
ausgewahlter
Kunststoffe kann
in Form von Refe-
raten erarbeitet
werden.
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MaBgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-
Eigenschafts-
beziehungen von
Kunststoffen mit be-
sonderen Eigenschaf-
ten und deren Syn-
thesewege aus
Basischemikalien
z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

verknipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines erwlinsch-
ten Produktes (UF2, UF4).

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maBge-
schneiderter" Molekile (K3).

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von SAN aus
Basischemikalien.

Modifikation der Werkstoffeigenschaften
von Polystyrol durch Copolymerisation mit
Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit zu weiteren
ausgewahlten Kunststoffen, z.B.: Superab-
sorber, Cyclodextrine.

S-Prasentationen z.B. in Form von Pos-
tern mit Museumsgang.

Als Beispiel fur
maBgeschneiderte
Kunststoffe eignen
sich Copolymerisa-
te des Polystyrols,
z.B. SAN.

Die Schulergrup-
pen informieren
sich Uber die Syn-
thesewege, die
Struktur-
Eigenschafts-
Beziehungen und
die Verwendung
weiterer Kunst-
stoffe und prasen-
tieren ihre Ergeb-
nisse.

Zur arbeitsteiligen
Gruppenarbeit
kdnnen auch klei-
ne S-Experimente
durchgefihrt wer-
den.
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N

Kunststoffmiill ist

wertvoll:

Kunststoffverwer-

tung

e stoffliche Verwer-
tung

e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und
Okologische Aspekte
zum Einsatz von Ein-
weggeschirr aus Po-
lymilchsaure, Polysty-
rol oder Belland-
Material.

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erddl und nachwachsenden Roh-
stoffen fur die Herstellung von Pro-
dukten des Alltags und der Technik
(B3).

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

beurteilen Nutzen und Risiken aus-

gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema
~Einsatz von Plastikgeschirr Einweggeschirr
auf o6ffentlichen Veranstaltungen!™

Facheriibergrei-
fender Aspekt:
Plastikmull ver-
schmutzt die Mee-
re (Biologie: Oko-
logie).

Einsatz von Fil-
men zur Visuali-
sierung der Ver-
wertungsprozesse.

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

Viele Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto":

http://www.chik.de

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie

und in Bildschirmen:

http://www.energiespektrum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098

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

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmail6.pdf

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingféahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:
http://www.forum-pet.de
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Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstanden in Polystyrol:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
Allgemeine Informationen und Schulexperimente:
http://www.seilnacht.com
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
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Q2 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der
Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ih-
rer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-
lungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).
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Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtwei-
sen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Farbige Textilien

e Farbigkeit und
Licht

e Absorptionsspek-
trum

e Farbe und Struktur

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

werten Absorptionsspektren fotomet-
rischer Messungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5)

Bilder: Textilfarben — gestern und heute im
Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Absorptions-
spektren

Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von farbi-
gen organischen Stoffen im Vergleich
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Der Benzolring

e Struktur des Ben-
zols

¢ Benzol als aroma-
tisches System

e Reaktionen des
Benzols

e Elektrophile Sub-
stitution

beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhaltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erlautern Gren-
zen dieser Modellvorstellungen (E6,
E7).

erklaren die elektrophile Erstsubsti-
tution am Benzol und deren Bedeu-
tung als Beleg flr das Vorliegen ei-
nes aromatischen Systems (UF1,
UF3).

Molekiilbaukasten: Ermittlung méglicher
Strukturen flr Dibrombenzol

Info: Réntgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Film: Das Traum-
molekdl - August
Kekulé und der

Benzolring (FWU)

Gelegenheit zur
Wiederholung der
Reaktionsschritte
aus Q1

Vom Benzol zum

Azofarbstoff

e Farbige Derivate
des Benzols

o Konjugierte
pelbindungen

e Donator-/ Akzep-
torgruppen

e Mesomerie

e Azogruppe

Dop-

erklaren die Farbigkeit von vorgege-
benen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erlautern
den Zusammenhang zwischen Far-
bigkeit und Molekulstruktur mithilfe
des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgrup-
pen) (UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur
und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewahlter organischer Farbstoffe
(u.a. Azofarbstoffe) (E6).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und
Farbe verschiedener Azofarbstoffe
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Welche Farbe fiir

welchen Stoff?

e ausgewahlte Tex-
tilfasern

¢ bedeutsame Textil-
farbstoffe

¢ Wechselwirkung
zwischen Faser
und Farbstoff

e Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

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

beurteilen Nutzen und Risiken aus-

gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

Lehrerinfo: Textilfasern
Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, ei-
nem Azofarbstoff

Erstellung von Plakaten

Rickgriff auf die
Kunststoffchemie
(z.B. Polyester)

Mdglichkeiten zur
Wiederholung und
Vertiefung:

e pH-Wert und
der Einfluss auf
die Farbe

e zwischenmole-
kulare Wech-
selwirkungen

e Herstellung und
Verarbeitung
von Kunststof-
fen

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

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.1.6 Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS - einzelne Unterrichtsvorhaben

Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: MaBgeschneiderte Kunststoffe

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schuilerinnen und Schiuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phadnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der

Chemie beschreiben und erldutern. (UF1)
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren. (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfihrung beschreiben. (E4)

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

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ih-
rer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-
lungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)
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Kompetenzbereich Bewertung:
e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die
Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten. (B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Werkstoffe
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Werkstoffe e UF1 Wiedergabe

e Reaktionsabldaufe UF3 Systematisierung
E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Eigenschaften,

Synthesereaktio-
nen, Stoffklassen
und Verarbeitung
von Kunststoffen
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1. Transparentes

Plexiglas (PMMA):

e Reaktionsschritte
der radikalischen
Polymerisation

e Faserstruktur und
Transparenz

e Definition der Be-
griffe ,,Kunststoff"
»Makromolekidl*
~Polymer"
~Monomer"

2. Fasern aus

PA/PE:

e Aufbau von Poly-
estern

e Polykondensation

e Faserstruktur und
ReiBfestigkeit

3. Hitzebestandige
Kunststoffe:
Hitzebestandigkeit
und Moleklulstruktur
der Duroplaste,
Elastomere und
Thermoplaste

Systematisierung
der kennen gelern-
ten Stoffklassen
und Reaktionsty-
pen.

beschreiben und erlautern die Reak-
tionsschritte einer radikalischen Po-
lymerisation (UF1, UF3).

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbin-
dungen im makromolekularen Be-
reich (E3).

vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypo-
thesen zu deren Reaktionsverhalten
aus den Molekdlstrukturen (u.a. I-
Effekt, sterischer Effekt) (E3).

ermitteln Eigenschaften von organi-
schen Werkstoffen und erklaren die-
se anhand der Struktur (u.a. Ther-
moplaste, Elastomere, Duromere)
(E5).

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

erlautern die Eigenschaften von Po-
lymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) und erklaren ihre
praktische Verwendung (UF3, UF4).

Wiederholung / Ankniipfung an die Q1:
Versuch: Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

Erarbeitung: Ionische Polymerisatio-
nen

Versuch: Herstellung einer Polyesterfaser
mit einer HeiBklebepistole

Versuch: ,Nylonseiltrick®
Protokolle
Erarbeitung: Thermische Eigenschaften

von Duroplasten, Elastomeren und Ther-
moplasten

Ubungsaufgaben: Arbeitsblatter zur Zu-
sammenfassung der Stoffklassen und Reak-
tionstypen

ggf. Materialien
zur individuellen
Wiederholung
bereitstellen:

zu l.:

Alkene, elektrophi-
le Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbon-
sauren, Ester,
Veresterung und
Verseifung,
Intermolekulare
Wechselwirkungen
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Reaktionsweg zur
Herstellung von
Polycarbonat

e Bau der Polycar-
bonate

e Vorteile gegen-
uber PMMA (Elas-
tizitat, Warmebe-
standigkeit)

e Syntheseweg zum
Polycarbonat

prasentieren die Herstellung ausge-
wahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schema-
ta.(K3)

verknlpfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines erwlinsch-
ten Produktes (UF2, UF4).

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3).

Recherche:
e Aufbau der Polycarbonate
e Reaktionweg zur Herstellung von Po-
lycarbonaten aus Basischemikalien
e Vorteile gegentiber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
des Reaktionswegs und Herstellungspro-
zesses

Weitere mogli-
che Themen fiir
S-
Prasentationen:
Verwendungen von
Polycarbonaten
(z.B. in LCD-
Bildschirmen, als
Fassungen flr
LEDs)

Kunststoff werden

in Form gebracht:

Kunststoffverarbei-

tung

Verfahren, z.B.:

e Extrudieren

e SpritzgieBen

e Extrusionsblas-
formen

e Fasern spinnen

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

Mégliche Formen der Prasentationen durch
die SusS:

Referat, Posterprasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den
folgenden Unter-
richtseinheiten
konnen S-
Prasentationen
(Referate, Pos-
ter, WIKI) er-
stellt werden.
MéglicheThemen:

e Verarbeitungs-
verfahren

e Historische
Kunststoffe

MaBgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:
e Copolymere

stellen Erkenntnisse der Struktur-
chemie in ihrer Bedeutung fir die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a.
Makromolekdle) dar (E7).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiiler-Experimenten zu ausgewahlten
maBgeschneiderten Kunststoffen, z.B.:

e Plexiglas mit UV-Schutz

Die SuS suchen
sich die Themen
nach ihrem Inte-
resse aus. Bei den

Vortragen soll
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Cokondensate und
"Blends" auf Basis
von Polycarbona-
ten

Plexiglas (PMMA)
mit UV-Schutz
Superabsorber
Cyclodextrine
Silikone

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,maBge-
schneiderter" Molekule (K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organi-
scher Werkstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Frage-
stellungen (K4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Ei-
genschaften, planen dafir zielgerich-
tete Experimente (u.a. zum thermi-
schen Verhalten), fihren diese durch
und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

e Superabsorber und ihre Wasseraufnah-
mefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse

auch auf die Syn-
thesewege einge-
gangen werden
und deren Darstel-
lung eingelbt
werden.

Cokondensation
und "Blending"
dienen der Modifi-
kation von Kunst-
stoffeigenschaften.

Der Nachweis der
UV-absorbierenden
Wirkung der Plexi-
glasscheibe soll
nur qualitativ mit
Hilfe einer UV-
Lampe erfolgen.
Der Versuch eignet
sich zur Uberlei-
tung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmiill ist
wertvoll:
Kunststoffverwer-
tung

Umweltver-
schmutzung
durch Plastik-
miill
Verwertung von

diskutieren und bewerten Wege zur
Herstellung ausgewahlter Alltagspro-
dukte (u.a. Kunststoffe) bzw. indust-
rieller Zwischenprodukte aus ékono-
mischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B2, B3).

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erdol und nachwachsenden Roh-

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiiler-Experimenten

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

e Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem Ver-
packungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
Verwertungsprozesse.
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Kunststoffen: stoffen flr die Herstellung von Pro-
- energetisch dukten des Alltags und der Technik
- rohstofflich (B3).

- stofflich

beurteilen Nutzen und Risiken aus-
+ Okobilanz gewahlter Produkte der organischen

von Kunststoffen Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf
Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum grinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur LOsung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen GréBen angemessen und begrindet auswahlen. (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ih-
rer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. (E7)

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtwei-
sen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. (B4)
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Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionsabldaufe e UF2 Auswahl

e Reaktionsablaufe E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Demoversuch:
Zugabe von Brom zu Hexen und Toluol

Was ist das Beson- | beschreiben die Struktur und Bin-
dere an Benzol? dungsverhaltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erlautern Gren-
Mesomerie zen dieser Modellvorstellung (E6,

Verwendung
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Aromatizitat

E7).

bewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen Uber die Struk-
tur organischer Verbindungen und
die Reaktionsschritte von Synthesen
fir die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

Hypothesenbildung: Ringstruktur des
Benzols, Ermittlung moglicher Strukturen
fir Dibrombenzol (Arbeit mit dem Mole-
kilbaukasten)

Film: Das Traummolekil - August Kekulé
und der Benzolring

Info: Ergebnisse der Rontgenstrukturana-
lyse, Existenz von 3 Isomeren des Dibrom-
benzols statt denkbarer vier Isomere eines
(hypothetischen) 1,3,5-Cyclohexatriens

Diskussion: Grenzen der Strukturchemie

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Schul-
buch: Mesomerie und Grenzstrukturen,
ggf. Hydrierungsenthalpie

Hinweis auf die
Weiterentwicklung
der Strukturche-
mie im Orbitalmo-
dell

Wie reagiert Ben-
zol?

e Mechanismus der
elektrophilen Sub-
stitution

erldutern das Reaktionsverhalten von
aromatischen Verbindungen (u. a.
Benzol, Phenol) und erklaren dies mit
Reaktionsschritten der elektrophilen
Erst- und Zweitsubstitution (UF1,
UF2).

analysieren und vergleichen die Re-
aktionsschritte unterschiedlicher Re-
aktionstypen (u. a. elektrophile Addi-
tion und elektrophile Substitution)
(E6).

Hypothesenbildung: Bromierung von
Benzol

Demoversuch / Film: Bromierung von
Toluol / Benzol

Mechanismenpuzzle: Elektrophile Substi-
tution, Vergleich zur elektrophilen Addition

Implizite Wie-
derholung: elekt-
rophile Addition an
Doppelbindungen

Kognitiver Kon-
flikt: Es findet kei-
ne elektrophile
Addition, sondern
eine Substitution
statt.

Méglichkeit zur
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Ligm,

Mesomerie-Effekt

Elektrophile
Zweitsubstitution

Dirigierende Effek-
te

Reaktivitat

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

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Re-
aktionen in Teilschritten (K3).

vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypo-
thesen zu deren Reaktionsverhalten
aus den Molekilstrukturen (u.a. M-
Effekt). (E3)

machen eine Voraussage Uber den
Ort der elektrophilen Zweitsubstituti-
on am Aromaten und begrinden die-
se mit dem Einfluss des Erstsubsti-
tuenten (E3, E6).

Lverwandte" des Benzols, z. B. Toluol,
Phenol, Anilin, Nitrobenzol, Benzoesaure,
Benzaldehyd

Einbezug der Aciditat von Phenol bzw. der
Basizitat von Anilin

Erarbeitung: +/-M-Effekt

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Elektrophile Substitution an Phenol,

0-, m- oder p-Position

Vergleich der méglichen Grenzstrukturen

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

Binnendifferenzie-
rung: umfangrei-
che Informationen
zu den Reaktionen
der Aromaten
samt Ubungen

Implizite Wie-
derholung:
Saure-Base-
Theorie, funktio-
nelle Gruppen
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Jgm,

Vom Benzol zum
Anwendungspro-
dukt

vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypo-
thesen zu deren Reaktionsverhalten
aus den Molekilstrukturen (u. a. I-

Effekt, M-Effekt,

sterischer Effekt) (E3).

machen eine Voraussage Uber den
Ort der elektrophilen Zweitsubstituti-
on am Aromaten und begriinden die-
se mit dem Einfluss des Erstsubsti-
tuenten (E3, E6).

Lernaufgabe: Herstellung von Trinitro-
toluol oder Pikrinsaure

Ausgewahlte weitere Beispiele fur Aroma-
ten: z. B. Acetylsalicylsaure, Styrol,
Napthalin

ggf. Reaktionsstern: Benzol

Der Einstieg kann
Uber das Thema
~Sprengstoffe" er-
folgen [4] [5].

Mdgliche Uberlei-
tung zu Farbstof-
fen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
Informationen zu den Gefahren des Benzols

http://www.uniklinikum-

saarland.de/fileadmin/UKS/Aktuelles/Zeitschrift UKS Report/Medizinlexikon/Meizinlexikon ab 2005/Benzol-Erkrankungen.pdf

Inhalt des Films Uber Kekulé
http://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-traummolekuel-kekule100.html

Umfangreiche Darstellung der Reaktionen an Aromaten samt Ubungsaufgaben
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vilu/vsc/de/ch/12/oc/vIiu organik/aromaten/reaktionen/reaktionen aromaten.vlu.html

Material Sprengstoffe

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vilu/vsc/de/ch/16/oc/explosivstoffe/explosivstoffe.viu.html

kurzer Film zur Explosion von Bariumpikrat
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vilu/vsc/de/ch/16/oc/explosivstoffe/explosivstoffe.vilu/Page/vsc/de/ch/16/oc/explosivstoff

e/05 nitroaromaten.vscml.html
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Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben III
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der
Chemie beschreiben und erldutern. (EF1)
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren. (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-
lungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

e sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen. (K4)
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Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtwei-
sen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. (B4)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Farbstoffe und Farbigkeit

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

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Lgm,

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Farben im Alltag

e Farbigkeit und
Licht

e Absorptionsspekt-
rum

erldutern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotomet-
rischer Messungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5)

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Absorptions-
spektren

Organische Farb-
stoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgege-
benen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe,

Demonstrationsexperiment:
Einfluss von Brom auf Tomatensaft

Organische

Farbstoffe
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Ligm,

e Farbe und Struktur
e Konjugierte Dop-
pelbindungen
e Donator-/ Akzep-
torgruppen

e Mesomerie

e Azofarbstoffe

e Triphenylmethan-
farbstoffe

Triphenylmethanfarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit
und Molekulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgrup-
pen (UF1, E6).

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

erklaren vergleichend die Struktur
und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewahlter organischer Farbstoffe
(u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbigkeit
Einfluss von konjugierten Doppelbindungen
bzw. Donator-/ Akzeptorgruppen
Schiilerexperiment:

Synthese von B-Naphtolorange

Demonstrationsexperiment: Synthese
und Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schiilerexperiment:
Synthese von Fluorescein

1. Farbe und
Struktur
2. Konjugierte
Doppelbindun-
gen
3. Donator-/  Ak-
zeptorgruppen
. Mesomerie
. Azofarbstoffe
. Triphenylme-
thanfarbstoffe

() IO IF LN

Verwendung von

Farbstoffen

¢ bedeutsame Textil-
farbstoffe

e Wechselwirkung
zwischen Faser
und Farbstoff

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoff-briicken (UF3, UF4).

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den

Recherche: Farbige Kleidung im Wandel
der Zeit

Schiilerexperiment:

Farben mit Indigo und mit einem Direkt-
farbstoff (s. Schroedel-Schulerbuch)
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und Farbstoffe
(Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen

Verwendung von

Farbstoffen

e bedeutsame
Textilfarbstoffe

e Wechselwirkung
zwischen Faser
und Farbstoff

Teilweise Wieder-
holung Kunststoff-

chemie mdglich
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Liam,

Aufbau und die Funktion ,maBge- Recherche: Moderne Textilfasern und
schneiderter" Molekile (K3). Textilfarbstoffe — Herstellung, Verwendung,
Probleme

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organi- Erstellung von Postern und Museums-
scher Werkstoffe und Farbstoffe un- | gang

ter vorgegebenen und selbststandig
gewahlten Fragestellungen (K4).

beurteilen Nutzen und Risiken aus-

gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

(Textilausristung)

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

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

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

Stand: 25. Januar 2017

Seite 115/ 125



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

Schulinternes Curriculum Sek II \Em

Fachgruppe Chemie S Ul

Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden (E2).
e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch zu
formulierende GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-
lungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).
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Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption e E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Nitrat im Trinkwas- Zeitungsartikel zum Thema ,Nitrat im Internetrecherche
ser - ein Problem? Trinkwasser" oder ,Mineralwasser zur Zu- oder Auswertung
bereitung von Babynahrung" vorgegebener Ma-
terialien der Lehr-
Recherche: Gefahren durch Nitrat kraft

Erstellung eines
Handouts

Bestimmung des Schiilerexperiment:
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Ligm,

Nitratgehaltes

Transmission, Ab-
sorption, Extinktion
Lambert-Beer-Gesetz

Erstellen einer Kalib-
riergeraden

Bestimmung des Nit-
ratgehalts im Wasser

erldutern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotomet-
rischer Messungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5).

berechnen aus Messwerten zur Ex-
tinktion mithilfe des Lambert-Beer-
Gesetzes die Konzentration von
Farbstoffen in Lésungen (E5).

Bestimmung des Nitrats im Trinkwasser mit
Teststabchen

Information:
Identifizieren der Nachweisreaktion als
Azokupplung

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

Projekt / Schiilerexperiment

(unter Einsatz des Aquanal-Testbestecks
zur kolorimetrischen Bestimmung von Nit-
rat-Ionen):

Herstellung von Kalibrierlésungen, Bestim-
mung der Extinktionen der Lésungen, Gra-
fische Auswertung der Messwerte, Bestim-
mung der Nitratkonzentration mehrerer
Wasserproben

Methodenreflexion

Nachvollzug der
Reaktionsschritte,
ggf. Wiederholung
Farbstoffe, Redox-
reaktion

Alternativ: Ablei-
tung des Lambert-
Beer-Gesetzes im
Schiilerexperiment

Wie ist der Nitrat-
gehalt von Was-
serproben einzu-
ordnen?

gewichten Analyseergebnisse (u. a.
fotometrische Messung) vor dem
Hintergrund umweltrelevanter Frage-
stellungen (B1, B2).

Diskussion: Vorgehensweise, Messergeb-
nisse und Methoden

Recherche: Messwerte Wasserwerk,
Grenzwerte, Bedeutung des Nitrats,
Problematik bei der Dingung

Bewertung: Landwirtschaft und Nitratbe-
lastung in den Wasserproben

Méglichkeit zur
Wiederholung der
analytischen Ver-
fahren und zum
Vergleich
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

http://www.chemieunterricht.de/dc2/rk/rk-Ibg.htm

Material und Versuchsbeschreibung zum Lambert-Beer-Gesetz
http://www.zdf.de/planet-e/nitratbelastung-im-grundwasser-durch-guelle-duengung-aus-massentierhaltung-39250414.html
Die Reportage thematisiert das Uberschreiten des Grenzwertes fiir Nitrat im Trinkwasser.

http://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/grundwasser/nutzung-belastungen/naehr-schadstoffe
Information des Umweltbundesamtes zur Belastung des Trinkwassers mit Nahrstoffen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Unter Berlcksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fa-
cherUbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozes-
se.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Schilerinnen und Sch-
ler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdéglichkeiten zu eigenen
LOosungen.

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und Schiler.

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 koopera-

tiven Lernformen.

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

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

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.
16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Stand: 25. Januar 2017 Seite 121 / 125



Schulinternes Curriculum Sek II %
@

Fachgruppe Chemie

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schilerinnen und
Schulern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schuilerexperimenten Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein ge-
fordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an
und ermdéglicht den Erwerb von Kompetenzen.

20.) Der Chemieunterricht férdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisations-
ebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen
und GesetzmaBigkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.)Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu re-
gelmaBiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

23.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen und de-
ren Teilziele fur die Schilerinnen und Schiler transparent.

24.)Im Chemieunterricht werden bei Bedarf Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes
der Schulerinnen und Schiuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

26.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaBigen wiederholenden Uben sowie zu selbststidndigem
Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auch in der Sekundarstufe II gilt das von der Fachkonferenzbeschlossene Leistungsbewertungskonzept der Fach-
gruppe Chemie.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

FUr den Fachunterricht Chemie hat die Schulkonferenz auf Vorschlag der Fachkonferenz Chemie folgende Lernmittel
verbindlich eingefiihrt, die den Lernenden durch den Schultrager fir den jeweiligen Jahrgang im Rahmen der Lern-
mittelfreiheit zur Verfligung gestellt werden:

EinfUhrungsphase:

elemente chemie Oberstufe, EinfUhrungsphase, Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart, 1. Auflage, 2010.

Qualifikationsphase:

Chemie heute SII, Bildungshaus Schulbuchverlage Westermann Schroedel Diesterweg Schdningh Winklers GmbH,
Braunschweig, 2012.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms flir folgende zentrale Schwerpunkte entschie-
den:

Projektkurse

Im ersten Jahr der Qualifikationsphase bietet die Schule den Lernenden je einen Projektkurs in allen drei Aufgaben-
feldern an. Die Fachkonferenz Chemie ist bemuht, dass Aspekte Ihres Faches im Angebot des Fachbereiches III Be-
ricksichtigung finden.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Kenntnisse einzelner Schuilerinnen und Schiler
mit einbezogen werden, die in einem anderen von ihnen belegten Fach erworben wurden und den Unterricht dadurch
bereichern kénnen.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in organisatorischer Absprache mit der Schulleitung unterrichtsbegleitende Ex-
kursionen durchgeflhrt werden. Diese werden im Unterricht vor- bzw. nachbereitet. Die Fachkonferenz halt folgende
Exkursionen flr sinnvoll:

EF : Besuch des Baykomms zum Thema moderne Werkstoffe auf Kohlenstoffbasis
Q1: Besuch eines Schulerlabors (z.B. BayPlants oder BayPlastics) oder eines groBtechnischen Industriebetriebes

Q2: LK: Projekt in Zusammenarbeit mit der Firma Kronos Titan
GK & LK: Besuch einer Chemieveranstaltung einer Universitat
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréB8e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument" zu betrachten. Dem-
entsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz
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.
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