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1 Die  Fachgruppe Chemie am  Christian-Rohlfs-
Gymnasium

Das Christian-Rohlfs-Gymnasium ist ein Gymnasium mit ca. 900 Schiilerinnen und
Schilern und befindet sich im Ortsteil Haspe des Mittelzentrums Hagen. In der
naheren Umgebung gibt es einige mittelstandige Chemieunternehmen, die z.B.
pharmazeutische Produkte, Kunststoffprodukte oder Farben und Lacke herstellen.
Darliber hinaus ist das Chemiewerk Wuppertal der Firma Bayer mit Nahverkehrs-
mitteln erreichbar. Bisher bestehen jedoch keine Kooperationen zwischen der
Schule und den Firmen. Weiterhin sind die Uni Wuppertal, die Uni Bochum sowie
die Uni Dortmund, die alle das Fach Chemie im Lehrprogramm haben, mit Nahver-
kehrsmitteln erreichbar.

Die Schule ist seit 2011 berufswahlorientierte Schule.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes
Beratungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit Eltern und ehemaligen
Schilerinnen und Schiilern aufgebaut, die neben weiteren Referenten ihre Berufe
einmal im Jahr in der Schule vorstellen und auch dariber hinaus teilweise als An-
sprechpartner zur Verfligung stehen. Dabei spielen technische Berufe und natur-
wissenschaftliche Studiengange eine deutliche Rolle.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemaBen Fachunter-
richt in der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit natur-
wissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe I wird in den Jahrgangs-
stufen 7,8, und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen je 2 Wochenstunden laut
Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 130 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe.
Davon werden in der EF in der Regel ca. 40 SuS von anderen Schulformen als
Quereinsteiger aufgenommen.

Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfiihrungsphase mit 1-2 Grundkursen, in
der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1 Grundkurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstun-
den a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und
1 Einzelstunde, im Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wdchent-
lich.



Dem Fach Chemie stehen 2 Fachrdume zur Verfiigung, von denen in 1 Raum auch
in Schileribungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der
Chemiesammlung mit Geraten und Materialien flir Demonstrations- und flir Schi-
lerexperimente ist gut, die vom Schultréger darliber hinaus bereitgestellten Mittel
reichen flir das Erforderliche aus.

Die Fachgruppe arbeitet darauf hin, Schilerinnen und Schiler der Schule fur die
Teilnahme an Wettbewerben wie ,,Chemie entdecken®, , Internationale Junior Sci-
ence Olympiade"™ und , Jugend forscht/Schiiler experimentieren™ zu motivieren.

Dariliber hinaus hat sich die Schule vorgenommen, das Experimentieren in allen
Jahrgangsstufen — soweit mdglich - zu férdern. Den Einstieg dazu gibt eine Expe-
rimental-AG flr die JgSt 5-8.

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angeflihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans 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 Lehre-
rinnen und Lehrer gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Un-
terrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen
und Kollegen einen schnellen Uberblick {iber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben 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 gewahrleisten,
werden in der Kategorie ,Kompetenzen™ an dieser Stelle nur die libergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzer-
wartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berticksichti-
gung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
groBe, die nach Bedarf (iber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernis-
se anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.da.) zu erhalten,



wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Brut-
tounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fir die Einfiihrungsphase 82 Unter-
richtsstunden, flir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 82 und in der Q2 60 Stunden
gelegt.) Ein Curriculum flir Leistungskurse wurde nicht verfasst, da seit Bestehen
der Schule noch nie ein LK zustande gekommen ist und auch zukiinftig aufgrund
der bestehenden Praferenzen (Biologie- und Physik-LK) nicht damit zu rechnen ist.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lern-
gruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben®™ (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen
und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem
zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutli-
chung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, facherlibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
-orten sowie vorgesehenen Leistungsiberpriifungen, 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 Rah-
men der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-
ben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben [:

Kontext : Erscheinungsformen des Kohlenstoffs und neue Materialien

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF4 Vernetzung

 E6 Modelle

* E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentation

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext : Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

« K2 Recherche

* K3 Prasentation

* Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf : ca. 40 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben Il1:

Kontext : Steuerung chemischer Reaktion/Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

* E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext : Der Kohlenstoffkreislauf

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
« E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 min

Summe Einfuhrungsphase: 8 2 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben [:

Kontext : Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e E2 Wahrnehmung und Messung

*  E4 Untersuchungen und Experimente
. E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

J K2 Recherche

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext : Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache

Sauren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

« E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf : 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF1 Wiedergabe

» E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* K1 Dokumentation

» K2 Recherche

» K3 Prasentation

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

« E6 Modelle

« E7 Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : Elektrochemie




Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf : ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

» UF3 Systematisierung

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Korrosion

Zeitbedarf : ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1)

— GRUNDKURS: 96 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben 1I:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl * UF1 Wiedergabe
UF4 Vernetzung UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

e o o o o o o
P o o o o

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

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege + Farbstoffe und Farbigkeit
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : ca. 24 Stunden a 45 Minuten Zeitbedarf : ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 44 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrung sphase

Siehe SILP EF



Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben I



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IlI:
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Ili
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikat lonsphase GK
Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext : S&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept  Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept =~ Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept ~ Donator - Akzeptor

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht
verwenden (E2 Wahrnehmung und Messung).

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
o Il

Inhaltsfeld : Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltlicher Schwerpunkt

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe
e E2 Wahrnehmung und Messung

*  E4 Untersuchungen und Experimente

. E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

* K2 Recherche

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

Sequenzieru ng inhaltlicher Aspe k-

te

Konkretisierte Kompetenzerwa r-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Meth o-
den

Verbindliche Abspr achen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Merkmale von Sauren und Basen

» Sdauren/Basen im Alltag

« Eigenschaften

o Struktur

 Definition nach Bronsted

» Protolysegleichgewicht

» Autoprotolyse des Wassers
» Sdure-Base-Indikatoren

 identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und be-
schreiben diese mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1,
UF3)

e erlautern die Autoprotolyse und
das lonenprodukt des Wassers
(UF1)

e zeigen an Protolysereaktionen
auf, wie sich der Sdaure-Base-
Begriff durch das Konzept von

Bronsted: ,,Ohne Wasser nicht
sauer.”

Protonenilibergange bei Saure-
Base-Reaktionen

Spurensuche in reinem Wasser:
Autoprotolyse und pH-Wert

Rotkohl und andere Saure-Base-
Indikatoren

pH-Bestimmungen in Lebens-
mitteln
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Brgnsted verandert hat (E6, E7)

erkléren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen
Losungen mit dem Vorliegen frei
beweglicher Ionen (E6)

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

recherchieren zu Alltagsproduk-
ten, in denen Sauren und Basen
enthalten sind, und diskutieren
unterschiedliche Aussagen zu de-
ren Verwendung adressatenge-
recht (K2, K4)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpoten-
zial von Sauren und Basen in All-
tagsprodukten (B1, B2)

bewerten die Qualitdt von Pro-
dukten und Umweltparametern
auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Sdure-Base-
Reaktionen (B1)

Konjugierte Saure-Basen-Paare

Konzentrationsbestimmung

» Essigsdure
o Titration von Sauren und Ba-

planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von Sau-
ren und Basen in Alltagsprodukten

Wie viel Saure ist im Essig?




sen
» Konzentrationsberechnung
» Leitfahigkeitstitration

e pH-metrische Titration (LK)

bzw. Proben aus der Umwelt ange-
leitet und selbststandig (E1, E3)
erldutern das Verfahren einer Sau-
re-Base-Titration mit Endpunkts-
bestimmung Uber einen Indikator,
flhren diese zielgerichtet durch
und werten sie aus (E3, E4, E5)
beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Mess-
groBe genligt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung  von
Sauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt
und werten vorhandene Messda-
ten aus (E2, E4, E5)

bewerten durch eigene Experi-
mente gewonnene Analyseergeb-
nisse zu Saure-Base-Reaktionen
im Hinblick auf ihre Aussagekraft
(u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, E5)
dokumentieren die Ergebnisse
einer Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen (K1)

Schiler-Experimente
Die Neutralisationsreaktion

Titration mit Indikator

Titration ohne Indikator Uber die
Leitfahigkeit

Wiederholung des ohmschen Ge-
setzes

Titrationskurven (LK)

Leistungsbewertung:

« gdf. Klausur, ggdf. schriftliche Leistungsiberpriifung, ggf. Facharbeit, sonstige Mitarbeit, Versuchsprotokolle

Hinweise zu weiterfilhrenden Informationen:
Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Maps:

http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

http://cmap.ihmc.us/download/
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Loésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und be-
grundet auswéhlen (UF2 Auswahl).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld : Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |1

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF2 Auswahl
e UF3 Systematisierung
* EI1 Probleme und Fragestellungen
* B1 Kriterien
Basiskonzept (Schwerpunkt):
Struktur — Eigenschaft
Chemisches Gleichgewicht
Donator-Akzeptor

Sequenzierung in- | Konkretisierte Kompetenzerwartun- | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Absprachen

haltlicher Aspekte gen des Kernlehrplans Didaktisch-
methodische An-

Die Schilerinnen und Schiler ... merkungen

Starke und schwache
Sauren

e Saurekonstante
Ks und der pKs-
Wert

* Berechnung pH-
Wert bei schwa-
chen einprotoni-
gen Sauren

« Basenkonstante
Ks und pKg-Wert
(LK)

« Halbaquivalenz-
punkt fir pKs
(LK)

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

s berechnen pH-Werte wassriger LOsun-
gen starker Sduren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2)

» klassifizieren Sauren mithilfe von K- und
pKs-Werten (UF3)

e berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen schwacher einprotoniger Sauren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(UF2)

Saurestarke und Basenstarke
Wiederholung zu Gleichgewichtsreaktionen und
Anwendung auf Saure-Base-Reaktionen

Massenwirkungsgesetz und Protolysegleichge-
wicht

fakultativ: Puffersysteme (Henderson-
Hasselbalch-Gleichung)
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machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von K- und pKs-
Werten.(E3)

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

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichungen
den Unterschied zwischen einer schwa-
chen und einer starken Sé&ure unter
Einbeziehung des Gleichgewichtskon-
zepts (K3)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2)
bewerten die Qualitdt von Produkten
und Umweltparametern auf der Grund-
lage von Analyseergebnissen zu Saure-
Base-Reaktionen (B1)

Schiilerexperimente mit anschlieBendem Vergleich
von Titrationskurven von ein- und mehrprotoni-
gen schwachen Saure mit starken Basen

Leistungsbewertung:

« ggf. Klausur, ggf. schriftliche Leistungsiiberpriifung, ggf. Facharbeit, sonstige Mitarbeit, Versuchsprotokolle

Hinweise zu weiterfilhrenden Informationen:
Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Maps:

http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

http://cmap.ihmc.us/download/




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 1lI

Kontext : Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-gleichend beurteilen (K2).
chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
* Mobile Energiequellen * UF3 Systematisierung
* Elektrochemische Gewinnung von Stoffen * UF4 Vernetzung

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen und Experimente
_ _ » E6 Modelle

Zeitbedarf : ca. 22 Stunden a 45 Minuten « K2 Recherche

* B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Mobile elektrische Ene r-
giequellen erklaren den Aufbau und die Funktions- | Demonstrationsexperimente Beschreibung und Auswertung
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Da- - Zitronenbatterie der Experimente unter Anwen-
Grundprinzip eines galvani- niell-Element) (UF1, UF3), - Daniell-Element dung der Fachbegriffe: Pluspol,
schen Elements Minuspol, Anode, Kathode,
entwickeln Hypothesen zum Auftreten Erklarung der spannungslie-
von Redoxreaktionen zwischen Metalla- | Beschreibung und Deutung der fernden Prozesse unter Ver-
tomen und Metallionen (E3), Versuchsbeobachtungen wendung der Fachbegriffe:
- Redoxreaktion Oxidation, Reduktion
stellen Oxidation und Reduktion als Teil- | - exotherme Reaktion
reaktionen und die Redoxreaktion als Bedeutung der Trennung in
Gesamtreaktion tbersichtlich dar und Halbzellen um aus exothermen
und beschreiben und erlautern die Reak- Reaktionen elektrische Energie




Spannungsreihe der Metalle

Standardwasserstoffhalbzelle
Standardpotenziale

Spannungsreihe

Elektrolyse

tionen fachsprachlich korrekt (K3),

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

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

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

berechnen Potentialdifferenzen unter
Nutzung der Standardelektroden-
potentiale und schlieRen auf die mogli-
chen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektroly-
sezellen Ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1),

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

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

Schuler - oder Lehrerexp eriment
- Leclanche-Batterie

- Verschiedene Metall-
Halbzellkombinationen

Schuler- oder Lehrerexperiment

Elektrolysen zur Erzeugung von Ha-
logenhalbzellen

Einfache Elektrolysen in wassriger
LOsung

Einfache Elektrolysen in wassrigen
LOsungen

Zu gewinnen

Donator-Akzeptor-Prinzip bei
Elektronenibertragungen

Untersuchung verschiedener
Halbzellkombinationen mit Hilfe
der Schiiler-
Experimentierkasten (Elektro-
chemie)

Abhangigkeit des Potenzials
von der lonenkonzentration
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erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6),

Notwendigkeit zur Verdeutli-
analysieren und vergleichen galvanische chung des chemischen Gleich-
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti- gewichts

schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

Wiederaufladbare Energi e- | recherchieren Informationen zum Aufbau | Beschreibung und Erlaut erung

quellen mobiler Energiequellen und présentieren | einer schematischen Darstellung
Blei-Akkumulator mithilfe adressatengerechter Skizzen die | eines Beiakkus und einer Li-lonen-
Ni-MH Akku Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- | Zelle

Li-lonenakku und Entladevorgange (K2, K3),

Vergleich verschiedener Akku-
erklaren Aufbau und Funktion elektro- Systeme

chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4),

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

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




* Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
» Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 1V
Kontext : Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grundet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Mobile Energiequellen

» Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf : ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:

e UF2 Auswahl

 E6 Modelle

« E7 Vernetzung

» K1 Dokumentation

* K4 Argumentation

» B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

Bild eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment  zur
Elektrolyse von angesauertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungs-
spannung durch Ablesen der
Spannung, bei der die Elektro-
lyse deutlich ablauft (Keine
Stromstéarke-Spannungs-Kurve)
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- Einsatz von elektrischer Energie:
W = U*I*t

Schuler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

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

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

Schilerexperimente oder Lehre r-
demonstrationsexperimente  zur
Untersuchung der Elektrolyse in
Abhangigkeit von der Stromstéarke
und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n O*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

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

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

Vorgabe des molaren Volu-
mens V., = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q =z *
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit Grof3en
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol™

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf




erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 0ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

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

Zundachst eine Grundaufgabe; Ver-
tiefung und Differenzierung mithilfe
weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und ékonomi-
schen Aspekten

unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
schen Energie (Kohlekraftwerk,
durch eine Windkraft- oder So-
larzellenanlage)

Wie funktioniert eine Wa s-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

Beschreibung und Erlauterung

einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfah r-
zeugs heute und in der
Zukunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

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

Expertendiskussion  zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges
mdogliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer
Tankfullung bzw. Ladung, Anschaf-
fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

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

Fakultativ:

Es kann auch darauf eingegan-
gen werden, dass der Wasser-
stoff z.B. aus Erdgas gewonnen
werden kann.
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Diagnose von Schillerkonzepten:
e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Groéf3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:
+ Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
» Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

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

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

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

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




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext : Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

* Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
er-klaren oder vorhersagen (E6)

Kompetenzbereich Bewertung:

* Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-
genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld : Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Korrosion

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
» Korrosion * UF1 Wiedergabe
* UF3 Systematisierung
» E6 Modelle

* B2 Entscheidungen
Zeitbedarf : ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Was versteht man unter Bild eines korrodierten Metallteils

Korrosion? Beschreibung und Auswertung
Schiler- oder Lehrerexperiment des Experimentes mit der in-

Rosten von Eisen erlautern elektrochemische Korrosionsvor- | Korrosion von Eisenteilen unter ver- | tensiven Anwendung der Fach-

Sauerstoffkorrosion gange (UF1, UF3). schiedenen Bedingungen begriffe:

Saurekorrosion Oxidation, Reduktion

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion
Wie kann man Wer kstoffe Beschr eibung und Erla uterung Schwerpunkte:
vor Korrosion schitzen? schematischer Darstellungen Planung (bei leistungsstarkeren
von schitzenden Wirkungen bei Gruppen Hypothesenbildung),
Schutzbeschichtungen diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan- | beschichteten Metallen und der Wir-
Anodischer Korrosionsschutz | gen unter 6kologischen und 6konomi- kungsweise von Opferanoden

schen Aspekten (B2).
Diagnose von Schiilerkonzepten:




» Selbstuberprufung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

* Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
» Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informati onen:
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI
Kontext : Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf : ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

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

* UF4 Vernetzung

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente

Zeitbedarf : ca. 24 Stunden a 45 Minuten e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

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

Erdol, ein Gemisch vielfalt i- | beschreiben den Aufbau der Molekiile Demonstration  von Erddl und | Abfragung von Vorkenntnis-
ger Kohlenwasserstoffe (u.a. Strukturisomere) und die charakteris- | Erd6lprodukten: Erdol, Teer, Pa- | sen,
« Destillation tischen Eigenschaften von Vertretern der | raffin, Heizdl, Diesel, Superbenzin, | Wiederholung aus EF
« Cracken Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke- | Super E10, Schwefel
R tone, Carbonsauren und Ester und ihre
. ﬁ;%:fgllsszegeihe chemischen Reaktionen (u.a. Vereste- Erarbeitung: Stoffklassen Alkoho-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, | le, Aldehyde, Ketone, Carbonsau-

* zwischenmolekulare Wech- | yE3).

. ren, Ester
selwirkungen

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

» Stoffklassen und Reaktions-

typen
¢ radikalische Substitution

* elektrophile Addition

* nucleophile Substitution
* Eliminierung

» Kondensation

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

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

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

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

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

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

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

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Grafik zur Zusammensetzung von
Erd6len und zum Bedarf der Pro-
dukte

Erarbeitung und Ubung : Haloge-
nierung der Alkane, vom Alken
zum Halogenalkan, vom Halo-
genalkan zum Alkohol, Eliminie-
rungsreaktionen, von der Carbon-
séure zum Ester

Auswertung des Films mithilfe
des Arbeitsblattes und inte-
grierte Wiederholung, Nutzung
des eingefuhrten Schulbuchs

Internetrecherche maoglich

Anwendungsibungen erforder-
lich




schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

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

Leistungsbewertung:
* Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung, mundliche Mitarbeit
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erd6l* des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmiertlverarbeitung (3:50 Min.)
behandelt.

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

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

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine
Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext : MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und be-
grundet auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : ca. 24 Std. a 45 Minuten



Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische Verbindungen und Reaktionswege
* Organische Werkstoffe

Zeitbedarf : 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl
* UF4 Vernetzung
* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung
e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Konkretisierte
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ....

Sequenzierung inhaltl i-
cher Aspekte

Kompetenzerwartungen

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

Absprachen und Anmerku n-
gen

Die Vielfalt der Kuns t-
stoffe im Alltag:
Eigenschaften und
Verwendung

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-

ten, planen dafir zielgerichtete Experimente

(u.a. zum thermischen Verhalten), fuhren

diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4,

E5).

» Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

* Thermoplaste

* Duromere

» Elastomere

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

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.

zwischenmolekulare

Demonst ration:

Plastiktute, PET-Flasche, Joghurtbe-
cher, Schaumstoff, Gehause eines
Elektrogerats (Duromer) alternativ
Kunststoffbestandteile im Auto

Materialien:

Kunststoffe aus dem Alltag

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf-
ten von Kunststoffproben (z.B.
Brennbarkeit, Dichte, Warmeleitfa-
higkeit, Loslichkeit)

Ausgehend von Kunststoffen
in Alltagsprodukten werden
deren Eigenschaften und Ver-
wendungen erlautert.

Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekiile, Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Kréfte, Wasserstoffbricken;
amorphe und kristalline Berei-
che),

Duromere und Elastomere
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Wechselwirkungen

Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

Wiederholung intermolekulare
Wechselwirkungen, funktionelle
Gruppen, Veresterung

Erstellung einer Ubersicht uber
Kunststoffe.

(Vernetzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

+ Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

* Polykondensation
Polyester

* Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

Experimente:

* Polymerisation von Styrol

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

* ,Nylonseiltrick"

Hier besteht die Moglichkeit
Kunststoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen oder Si-
licone als Werkstoffe zu the-
matisieren.

Kunststoffverarbeitung
Verfahren , z.B.:

e Spritzgiel3en

» Extrusionsblasformen

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

Einsatz von Filmen und Animati o-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.




* Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarbeitet werden.

Maf3geschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunst-
stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

*  SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

* Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeignheten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,mafgeschneiderter* Molekile
(K3).

Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.

Modifikation der Werkstoffeigenschaf-

ten von Polystyrol durch Copolymeri-
sation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Gruppenarbeit und
anschliellende Prasentation zu
weiteren ausgewahlten Kunststoffen,
z.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.

Als Beispiel fir mal3geschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-

rols, z.B. SAN.

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

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

Kunststoffmall ist wer  t-
voll:
Kunststoffverwertung

» stoffliche Verwertung
» rohstoffliche V.

* energetische V.

Okonomische und 6kolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Po-
lystyrol oder Belland-
Material.

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

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

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

Schuler -Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Diskussion z.B. zum Thema ,Ein-

satz von Plastikgeschirr Einwegge-
schirr auf 6ffentlichen Veranstaltun-
gen!”

Facherubergreifender A s-
pekt:

Plastikmuill verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visua-
lisierung der Verwertungspro-
zesse.

Diagnose von Schilerkonzepten:
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* Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informati onen:

Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Eine Unterrichtsreihe zu Kunststoffen: http://www.chempage.de/unterricht/12/Kunststoffe.pdf
Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegensténden in Polystyrol:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fur Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Un-
terrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche CHIK Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien:
http://www.chik.de/Beispieleinheiten/Kunststoffe%20im%20Auto.doc

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html




Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext : Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld : Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

* Organische Verbindungen und Reaktionswege
» Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:

* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

» E6 Modelle

o E7 Arbeits- und Denkweisen

» K3 Prasentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Experim ent: Fotometrie, Chromato-
graphie und Absorptionsspektren

Arbeitsblatt:  Molekulstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich

Gruppenarbeit:  Untersuchung der
pH-abhéngigen Farbigkeit von Indika-
toren (z.B.: Bromthymolblau, Phenol-
rot, Thymolphthalein)

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-

Geeignet ist hier als Einstiegs-
objekt Paprika, da die Caro-
tinoide einen Einstieg in den
Zusammenhang zwischen Mo-
lekdlstruktur und Farbigkeit
bieten

Triphenylmethanfarbstoffe bie-
ten Moglichkeit Zusammen-
hénge zwischen Struktur und
Farbigkeit auf zu weisen.

additive und subtraktive Farb-




begriffe

mischungen

Der Benzolring

Struktur des Ben-
zols

Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen
Benzols
Elektrophile Substi-

tution

des

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

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

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

Molekilbaukasten:  Ermittlung maogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

Info: Réntgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol
Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophi-

len Substitution mit der elektrophilen
Addition

Wasserstoffmolekll und Or-
bitalmodell, Bindungsverhalt-
nisse im Benzol,

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom

Benzol zum

Azofarbstoff

Farbige Derivate
des Benzols
Konjugierte Doppel-
bindungen
Donator-/
torgruppen
Mesomerie
Azogruppe

Akzep-

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

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

Farbigkeit durch Substituenten, Ein-
fluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt : Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

wahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe) (E6).
Welche Farbe fiir welchen Historischer Kontext: Jeans - Levi | Ruckgriff auf die Kunststoff-
Stoff? erklaren Stoffeigenschaften mit zwi- | Strauss chemie (z.B. Polyester)
- ausgewahlte Textil- | schenmolekularen Wechselwirkungen
fasern (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol- | Experiment: Farben von Textilien mit | Moglichkeiten zur Wiederho-

bedeutsame Textil-

Kréafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

Indigo als Kipenfarbstoff, Blue-Bottle-

lung und Vertiefung:
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farbstoffe Experiment - zwischenmolekulare

- Wechselwirkung beurteilen Nutzen und Risiken ausge- Wechselwirkungen
zwischen Faser und | wahlter Produkte der organischen Che- | Arbeitsteilige Gruppenarbeit und Re-
Farbstoff mie unter vorgegebenen Fragestellungen | cherche zu Textilfasern und Textilfarb-
- Vor- und Nachteile | (B4). stoffen
bei Herstellung und
Anwendung recherchieren zur Herstellung, Verwen-

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
Leistungsbewertung:
» Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte Hinwe ise 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

Das Auge trinkt mit — Chemie im Kontext:
http://www.chik.de/Beispieleinheiten/Das%20Auge%20trinkt%20mit.doc




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti schen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 11 auf fachertbergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 12 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

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

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

3.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

4.) Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen individuellen Lernzu-
wachs.

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

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

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsatze:

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

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

14.) Der Chemieunterricht unterstitzt Lernprozesse bei Schilerinnen und
Schilern.

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

16.) Im Chemieunterricht wird das Sicherheits-, Umwelt- und Verantwor-
tungsbewusstsein gefordert.
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17.)

18.)

19.)

20.)

21.)

22)

23.)
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Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalligkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

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

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

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

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

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



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs -
rickmeldung

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

Uberprufungsformen

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

» sichere Verfuigbarkeit chemischen Grundwissens

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

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

» situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

* angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

» zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

» sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

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

» konstruktives Umgehen mit Fehlern
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» Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

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

« Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

» Einbringen kreativer Ideen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfuhrungsphase:
In beiden Halbjahren wird je 1 Klausur (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1
2 Klausuren (je 90 Minuten im GK)
Qualifikationsphase 2.2:

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

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont")
durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist.

Um Fehler und Schwachen der Klausur zu kennzeichnen, werden in der Fach-
schaft einheitliche Fehler- und Korrekturzeichen, sowie Randbemerkungen
verwendet.

Korrekturzeichen kennzeichnen die Art des Fehlers. Fehlerzeichen geben an,
mit welchem Gewicht ein Mangel in die Bewertung der Klausur eingegangen
ist. (vgl. hierzu SILP EF)
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Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 40 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemalf den Kri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

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

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

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

24 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist derzeit das Lehrbuch
Chemie 2000+ eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist
ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu
entscheiden.
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Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach. Hierzu dient ihnen ihre individuelle Mit-
schrift. Versaumte Inhalte sind in eigenstandiger Arbeit nachzuholen.

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

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

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der
Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewébhrleisten, findet im Vorfeld
des Bearbeitungszeitraums fachubergreifende Beratungsveranstaltungen
statt, in Verbindung mit dem Besuch einer Universitatsbibliothek. Die AG
Facharbeit hat schulinterne Kriterien fur die Erstellung einer Facharbeit
angefertigt, die auf der Homepage des CRG zur Verfugung stehen. Dar-
Uber hinaus findet sich dort auch Material zu den abweichenden Arbeitswei-
sen und Anforderungen in Naturwissenschaften. Die Fachlehrerinnen beraten
zudem die Lerner bei individuellen Gespréachsterminen.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe kdnnen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Mdglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt wer-den.
Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden.

Mdgliche Exkursionsziele:

Besuch eines Schiilerlabors (Alfried-Krupp Schiilerlabor RUB)

Besuch eines Industrieunternehmens

Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroBe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument" zu betrachten. Dement-
sprechend werden die Inhalte stetig Uberpriift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt
durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

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

Die folgende Checkliste ermdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen
und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in ibersichtlicher Form festzuhalten sowie
die Durchflihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Sie ist jedoch kein Pflichtinstrument und frei nach
Bedarf modifizierbar.
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