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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben 1I:
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl e UF3 Systematisierung
e UF3 Systematisierung e E3 Hypothesen
e E2 Wahrnehmung und Messung e E5 Auswertung
e E4 Untersuchungen und Experimente e EG6 Modelle
e K 2 Recherche e K1 Dokumentation
e K3 Prasentation
e B Kriterien Inhaltsfeld:
) Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
e B2 Entscheidungen
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltsfeld: _ ) _ _ Gleichgewichtsreaktionen
Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
. Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min
Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 min




Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld:

Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Kohlenstoffverbindungen,

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung
e EG6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld:
Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45min

Summe Einfihrungsphase: 100 Stunden

EF — Unterrichtsvorhaben |




Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e zur Ldsung 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:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhéangen selbststandig chemische und anwendungs- bezogene Fragestellungen mithilfe von
Fachbtichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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




Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und begrindet
gewichten (B 1).

e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente abwégen und
einen begrindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 Minuten



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EinfiUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen e UF1-Wiedergabe
e UF2 - Auswahl
e UF3 - Systematisierung
e E2-Wahrnehmung und Messung
e E4 - Untersuchungen und Experimente
e K2 - Recherche
Zeitbedarf: e K3 - Prasentation
e 40 Std. a 45 Minuten « B1—Kriterien
e B2 - Entscheidungen

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




Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Parfiim- etwas ganz
Besonderes !?

e Isolierung eines
Aromastoffes

o Stoffklassen: Alkane,
Alkene, Alkanole

Alkane und Alkohole als

Losemittel

e Lo&slichkeit

o funktionelle Gruppe

e intermolekulare
Wechselwirkungen:
van- der-Waals Ww.
und
Wasserstoffbriicken

e homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften

e Nomenklatur nach
IUPAC

e Formelschreibweise:
Verhaltnis-, Summen-,
Strukturformel
Verwendung
ausgewahlter Alkohole

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

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

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

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

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

beschreiben den Aufbau einer
homologen Reihe und die
Strukturisomerie (Gerlst-

isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den
Molekdlen (u.a. Wasserstoffbriicken,
van-der-Waals- Krafte) (UF1. UE3)

Test zur Eingangsdiaghose

fakultativ:
L-/S-Exp.:
e Extraktion und
Wasserdampf-Destillation

S-Exp.:

e Loslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in
verschiedenen
Losemitteln.

Arbeitspapiere:

e Nomenklaturregeln
und — Gbungen

e intermolekulare
Wechselwirkungen.

Diagnose: Begriffe, die aus der S |
bekannt sein missten: funktionelle
Gruppen, Hydroxylgruppe,
intermolekulare Wechselwirkungen,
Elektronegativitat.
Nach Auswertung des Tests:
Bereitstellung von Férdermaterial
zur Wiederholung an
entsprechenden Stellen in der
Unterrichtssequenz.

Facheribergreifender Aspekt
Biologie:

Intermolekulare Wechselwirkungen
sind Gegenstand der EF in
Biologie (z.B. Proteinstrukturen).




Alkohol im menschlichen
Korper

e Berechnungdes
Blutalkoholgehalt
es

o Ethanal als
Zwischenprodukt
der Oxidation

o fakultativ:
-Nachweis der Alkanale
-Biologische
Wirkungen des
Alkohols
- Alkotest mit dem

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften orga-
nischer Verbindungen). (K1)

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

Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

fakultativ:
S-Exp.: Fehling-Probe

fakultativ:

Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

Vertiefung maoglich:
alkoholische Garung

ggfs. Anbindung an Crash-Kurs NRW




Wenn Wein umkippt

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren —

Oxidationsprodukte der

Alkanole

e Oxidation von Ethanol
bzw. Propanol

e Aufstellung des
Redoxschemas
unter Verwendung
von
Oxidationszahlen

e Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

e Unterscheidung
primarer, sekundarer
und tertiarer Alkanole
durch ihre
Oxidierbarkeit

e Gerlst- und
Positionsisomerie
am Bsp. der
Propanole

e Molekilmodelle

o fakultativ:
Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone
und Carbonsauren

e Nomenklatur der
Stoffklassen und

i Py [Ny | [

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

beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der
Alkohole und interpretieren diese
unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor- Prinzips (E2, ES6).

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

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

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

fakultativ:

S-Exp.:

o Oxidation von Ethanol
mit Kupferoxid

Klett, S.514

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukéasten.

fakultativ:
S-Exp.:
Lernzirkel Carbonséauren.

Wiederholung: Sauren und saure
Losungen.




Synthese von
Aromastoffen

e Estersynthese

e Vergleich der
Loslichkeiten der
Edukte (Alkanol,
Carbonsaure) und
Produkte (Ester,
Wasser)

ordnen Veresterungsreaktionen dem

Reaktionstyp der Kondensationsreaktion

begriindet zu (UF1).

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

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

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern) und Analyse
der Produkte

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und
Produkte der Estersynthese mit
Modellen.

Facheriibergreifender Aspekt
Biologie:

Veresterung von Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen
organischer Stoffe

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

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

Recherche und Prasentation
(z.B. Poster oder
Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen soll die
Vielfalt der Verwendungsmoglich-
keiten von organischen Stoffen unter
Bezugnahme auf deren funktionelle
Gruppen und Stoffeigenschaften
dargestellt werden.

Mogliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe
und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und
Alkohole) und Riechvorgang;
Carbonsé&uren: Antioxidantien
(Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhangigkeit von
Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundare
Pflanzenstoffe




Gaschromatographie zum
Nachweis der Aromastoffe
e Aufbau und Funktion
eines
Gaschromatographe
n

¢ I|dentifikation der
Aromastoffe des
Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogramme
n

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

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

o funktionelle Gruppen

o Stoffeigenschaften

o Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und
entnehmen diesem Informationen zur
Identifizierung eines Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbsténdig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und

Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).

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

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

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

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

evtl. Film

(kostenpflichtig):

Klnstlich hergestellter

Wein:

Quarks und co (10.11.2009) ab
34. Minute

Gaschromatographie:
Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Animation zur Handhabung eines
Gaschromatographen: Virtueller
Gaschromatograph:

http://www.
chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc
/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gcl.
viu.html

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise

z.B. Diskussion: Vor-und
Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt,
kinstlicher Kaseersatz auf
Pizza, etc..

Der Film wird empfohlen als
Einfihrung ins Thema kinstlicher
Wein und zur Vorbereitung der
Diskussion Uber Vor- und Nachteile
kunstlicher Aromen.



http://www/

EF — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht Basiskonzept Energie

Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

ausgewdahlte Phanomene und Zusammenhénge erldutern und dabei Bezlige zu Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und
Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).
die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Mdoglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).
Daten beztglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhange ableiten und diese in Form
einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (ES5).

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

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen



Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben II

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gleichgewichtsreaktionen e UF1-Wiedergabe

UF3 — Systematisierung

E3 — Hypothesen

ES5 — Auswertung

E6 - Modelle

K1 — Dokumentation

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht




Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte ~ Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Kalkentfernung

- Reaktion von
Carbonat mit Sauren

- Beobachtungen
eines
Reaktionsverlaufs

- Reaktionsgeschwindi
g- keit berechnen

- Methode der
Anfangsgeschwindigke
it

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

stellen fir Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abh&ngigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphisch dar
(K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reak-
tionsgeschwindigkeit als Differenzen-
quotienten Ac/At (UF1).

Brainstorming: Kalkentfernung im
Haushalt
oder alternativ: ,Brausetablette”

Demo-Experiment:

Planung, Durchfihrung und Auswer-
tung eines entsprechenden Versuchs
(z.B. Auffangen des Gases)

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reaktions-
geschwindigkeiten fir ver-
schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion




Geht das auch schneller?

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmoglichkeiten
- Parameter
(Konzentrati-
Temperatur, Zertei-
- lungsgrad)
- Kollisionshypothese
- Geschwindigkeitsgeset
z fur bimolekulare
Reakti- on
-  RGT-Regel

on,

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberprifung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abh&ngigkeit
von verschiedenen Parametern (u.a.
Oberflache, Konzentration, Temperatur)
(ES).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. StoRtheorie) (E6).

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

Schilerexperimente:  Abhangigkeit
der Reaktionsgeschwindigkeit von
der Konzentration, des Zerteilungs-
grades und der Temperatur

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur
- Erganzung
Kollisions- hypothese
- Aktivierungsenergie
- Katalyse

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

beschreiben und erlautern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktions-
geschwindigkeit mithilfe vorgegebener
graphischer Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen




Chemisches

Gleichgewicht

quantitativ

Einfihrung Gleichgewicht
Hin- und Ruckreaktion
Beschreibung auf
Teilchenebene
Massenwirkungsgesetz
Beispielreaktionen

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

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

formulieren flr ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gesetz (UF3).

interpretieren  Gleichgewichtskonstan-
ten in Bezug auf die Gleichgewichtsla-
ge (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion) ( K1).

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

fakultativ:
e Modellexperiment
z.B. Stechheberversuch
e S-Exp: Ag*/Fe?*-Gleichgewicht
e S-Exp: Stérung und
Neueinstellung des Eisen-
Thiocyanat-Gleichgewichts

vergleichende Betrachtung:

chemisches Gleichgewicht auf der

Teilchenebene, im Modell und in
der

Realitat

Ruckbezug auf das Ester-
Gleichgewicht

ggofs:
Animation aus der CD des

Buchs ,Chemie im Kontext"




EF — Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — die Bedeutung fur die Ozeane
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kdnnen
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellungen
angeben (E1).
e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei mégliche
Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. Kritisieren
(K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
e in bekannten Zusammenh&ngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen
sowie mdgliche Konfliktldsungen aufzeigen (B3).
o Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die
Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen



Inhaltliche Schwerpunkte:
e (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen

e Gleichgewichtsreaktionen
« Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben IlI
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Stoffkreislauf in der Natur « E1 Probleme und Fragestellungen

*  Gleichgewichtsreaktionen « E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation
¢ B3 Werte und Normen
Zeitbedarf: ca. 24 Std. & 45 Minuten B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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




Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen

- Reaktionsgleichungen

- Umgang mit
GroRRengleichungen

unterscheiden zwischen

dem

naturlichen und dem anthropogen
erzeugten Treibhauseffekt und

beschreiben ausgewahlte
und ihre Folgen (E1).

Ursachen

Information Eigenschaften
Treibhauseffekt

z.B. Zeitungsartikel

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

- Aufstellen von
Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2
- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO2-Emissionen

Implizite Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse m und
molare Masse M




Loslichkeit von CO»
Wasser

- qualitativ

- Bildung einer sauren
LOsung

- quantitativ

- Unvollstandigkeit der
Reaktion

- Umkehrbarkeit

in

fuhren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch
und protokollieren die Beobachtungen

(u.a. zur Untersuchung der|
Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in

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

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

Schilerexperiment: Loslichkeit von
CO:zin Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Ldslichkeit von CO3
(quantitativ):

Léslichkeit von COzin g/l
Berechnung der zu
erwartenden Oxoniumionen -
Konzentration

(z.B. Schrodel Chemie
heute,SI, 2001, S.219)
Nutzung einer Tabelle zum
erwarteten pH-Wert
Vergleich mit dem
tatsachlichen pH-Wert

Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden
Reaktion

fakultativ:

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

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitit der
Reaktion

\Wiederholung der
Stoffmengenkonzentration ¢

VVorgabe einer Tabelle zum
Zusammenhang von pH-Wert
und Oxoniumionen-
konzentration




Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO:
Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die
Laslichkeit von CO2
Prinzip von Le
Chatelier

Kreislaufe

formulieren
Beeinflussung

Hypothesen

Carbonat-Kreislauf) (E3).

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

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

veranschaulichen chemische Reaktionen

Zziim Knhlanctaffdinvid_ Carhanat

zur\Wiederholung: CO2- Aufnahme in
natdrlicheriden Meeren
Stoffkreislaufe (u.a. Kohlenstoffdioxid-

Temperatur{Beeinflussung von chemischen

Schilerexperimente: Einfluss von
Druck und Temperatur auf die
Loslichkeit von CO2

ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die
Loslichkeit

Gleichgewichten
(Verallgemeinerung)

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2
im Ozean?

Partnerarbeit:
Physikalische/Biologische
Kohlenstoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung
des marinen Kohlenstoffdioxid-
Kreislaufs

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG

Fakultativ:
Mogliche Erganzungen
(auch  zur individuellen
Forderung):

o Tropfsteinhdhlen
o Kalkkreislauf
e« Korallen




Klimawandel

Informationen in den
Medien
Maoglichkeiten zur
Lésung des CO2-
Problems

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

beschreiben die Vorlaufigkeit der
Aussagen von Prognosen zum
Klimawandel (E7).

beschreiben und bewerten die
gesellschaftliche Relevanz
prognostizierter Folgen des

anthropogenen Treibhauseffektes

(B3).

zeigen Mdoglichkeiten und Chancen der
Verminderung des
KohlenstoffdioxidausstoRes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf
und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und
ethische Mal3stébe in ihre Bewertung ein
(B3, B4).

Recherche

o aktuelle Entwicklungen
e Versauerung der Meere
o Einfluss auf den

Golfstrom/Nordatlantikstrom
fakultativ:
Diskussion
e Prognosen
o Vorschlage zu Reduzierung
von Emissionen
e Verwendung von CO:2
Zusammenfassung: z.B. Film
,, 1reibhaus Erde“ aus der Reihe
,Total Phanomenal®* des SWR

(www.planet-schule.de/sf/php/02-
sen01.php?reihe=614)

Der Film steht auf youtube und
dauert 14 Minuten.

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG

Fakultativ:
Maogliche Erganzungen
(auch  zur individuellen
Forderung):

o Tropfsteinhohlen
o Kalkkreislauf

Korallen



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?reihe=614)
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?reihe=614)

EinfiUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschatftlicher 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. 6 Std. a 45 Minuten



Konkretisierte ~ Unterrichtsvorhaben EinfUhrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs e UF4 Vernetzung
e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Préasentation
Basiskonzept (Schwerpunkt):
Zeitbedarf: 6 Std. a 45 Minuten Basiskonzept Struktur — Eigenschaft




Graphit, Diamant und

Modifikation
Elektronenpaar-
bindung
Strukturformeln

nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer Molekile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6).

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

erlautern Grenzen der ihnen
bekannten Bindungsmodelle (E7).

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

Check-up

Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

Gruppenarbeit

Fullerene*

Beim Graphit und

beim Fulleren
werden die
Grenzen der
einfachen

Bindungsmodelle
deutlich.

(Achtung: ohne
Hybridisierung)




Nanomaterialien

Nanotechnologi
e

Neue
Materialien
Anwendungen
Risiken

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

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus

Kohlenstoff und Problemen der
Nanotechnologie
(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in

Verbundmaterialien zur Verbesserung der
elektrischen Leitfahigkeit in Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

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

Niveaudifferenzie-
rung, individuelle
Forderung




Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder
dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

A Erwartete Kompetenzen

e Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der chemischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim
Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfliihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

¢ Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von
Quellen

e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in muindlichen und schriftlichen
Darstellungsformen, auch mediengestutzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch,
Diskussion, Feedback, ...)

¢ Reflexions- und Kritikfahigkeit



B Uberprifung der sonstigen Mitarbeit im Unterricht mittels
e Schriftliche Ubung

¢ Referat

e Prasentation

e Protokoll

1-2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr bertcksichtigt werden

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auf3erhalb
der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt
eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfihrungsphase:

Es wird jeweils eine Klausur im ersten und im zweiten Halbjahr (je 90 Minuten) geschrieben.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters
(,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt.

Die Zuordnung der Punkte zu den Notenstufen orientiert sich am Zuordnungsschema des Zentralabiturs (5%-Abstufung). Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45- 50 % der Punkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemafR APO-GOSt bei
haufigen Verstdl3en gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.



Kriterienkatalog fur die Leistungsbewertung in den Naturwissenschaften

Es wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Kriterien nicht alle gleichermaf3en Gegenstand des Unterrichts sein kénnen.
lhre Verwendung ist abhangig von den jeweils vorgegebenen Themen/Inhalten. Weiterhin ist ihre Realisierung von den
Lerngruppen (Altersbezug, individuelle Besonderheiten) und den Randbedingungen abhéngig. Fir die Sll wird im Ubrigen auf die
Richtlinien und Lehrpléane fur die Sekundarstufe Il Gymnasium/Gesamtschule des MSWb NRW verwiesen.

Kriterien fur die S Il fur Biologie, Chemie, Physik als
schriftliche Facher

Kriterien fur die S Il fur Biologie, Chemie, Physik als
mundliche Facher

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen, z.B.:

- Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

- Einzelarbeit

- Partnerarbeit

- Gruppenarbeit

- kooperatives Arbeiten

- langere Beitrage

- Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40%

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen, z.B.:

- Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

- Einzelarbeit

- Partnerarbeit

- Gruppenarbeit

- kooperatives Arbeiten

- langere Beitrage

- Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80%

B. Zusétzliche Lernleistungen

- schriftliche Ubung/Test

- Referat

- Prasentation

- Protokaoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr bertcksichtigt werden
Gewichtung: ca. 10%.

B. Zusétzliche Lernleistungen

- schriftliche Ubung/Test

- Referat

- Prasentation

- Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr bertcksichtigt werden.
Gewichtung: ca. 20%

Sll: Klausur
Gewichtung: ca. 50%




Kernlehrplan Chemie fiir die gesamte Qualifikationsphase — Q1/Q2

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure

Alltagsprodukten:

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF 3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf:
ca. 30 Std. a 45 Minuten GK
ca. 36 Std. a 45 Minuten LK

Unterrichtvorhaben I

Kontext: Elektroautos: Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Mobile Energiequellen, elektrochemische Gewinnung von Stoffen, quantitative Aspekte

elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf:
ca. 22 Stunden a 45 Minuten GK
ca. 26 Stunden a 45 Minuten LK




Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaflinahmen

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf:
ca. 6 Stunden a 45 Minuten GK
ca. 10 Stunden a 45 Minuten LK

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische Verbindungen und Reaktionswege, Reaktionsablaufe

Zeitbedarf:
ca. 14 Stunden a 45 Minuten GK
ca. 28 Stunden a 45 Minuten LK

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 72 Stunden, LEISTUNGSKURS: 100 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische Verbindungen und Reaktionswege, Organische Werkstoffe
Reaktionsablaufe

Zeitbedarf:
ca. 24 Stunden a 45 Minuten GK
ca. 30 Stunden a 45 Minuten LK

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf:
ca. 20 Stunden a 45 Minuten GK
ca. 30 Stunden a 45 Minuten LK

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 44 Stunden / LEISTUNGSKURS: 60 Stunden




Q1 - Unterrichtsvorhaben | fur Leistungskurs/ Grundkurs
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfihren und dabei mégliche Fehler
betrachten, (E4)

Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhange ableiten und diese in Form
einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben, (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

In vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern
und anderen Quellen bearbeiten,(K2)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben |

Sauren in Lebensmitteln

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Untersuchung von Lebensmitteln auf
ihre Inhaltsstoffe (Sauren, Konser-
vierungsmittel...)

Konzentrationsbestim-
mung von Essigsaure

planen Experimente zur Bestimmung
der Konzentration von Séauren und Ba-
sen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbst-
standig (E1, E3),

erlautern das Verfahren einer Séure-
Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator, fihren
diese zielgerichtet durch und werten
sie aus (E3, E4, ED),

Durchfuhrung von Titrationen (Neu-
tralisationstitration und Leitfahig-
keitstitration) und Konzentrationsbe-
rechnungen am Bsp. Der Essigsaure




erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen LO-
sungen mit dem Vorliegen frei bewegli-
cher lonen (E6),

1 beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgrofie
genugt die Stromstarke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von S&uren bzw. Ba-
sen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus (E2, E4, ES),

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

Dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe gra-
phischer Darstellungen (K1),

Protolysegleichgewichte

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

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

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie
sich der Saure-Base-Begriff durch das

Arbeitsblatter zu Protolysen, korres-
pondierende Saure-/Base-Paare

Integrierte Wiederholung der
Brénsted-Theorie und des
Chemischen Gleichgewichts




Konzept von Brgnsted verédndert hat
(E6, E7),

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

pH-Wert-Berechnung

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),
berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen starker Sauren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2),

Selbstlernsequenz:  Autoprotolyse
des Wassers und Berechnung des
pH-Wertes, Indikatoren

Sauren als Konservie-
rungsmittel

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

Beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren und Basen in Alltagsprodukten
(B1, B2),

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der Grund-
lage von Analyseergebnissen zu Sau-
re-Base-Reaktionen (B1).

Recherche zum Thema Uber weitere
Sauren und deren Bedeutung

Vergleich von Salzsaure und
Essigsaure Uber Titration
und pH-Wertmessung

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

Durchfiihrung von Titrationen und
Konzentrationsberechnungen am
Bsp. Der Essigsaure und Salzsaure




Die Saurekonstante Ks und
pKs-Wert

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

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

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

Experimentell hergeleitete Berech-
nung von Ks
Einfuhrung des pKs-Wertes

Titrationskurven von starken
und schwachen S&uren

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

Aufnahme und Auswertung von
Titrationskurven (Endpunkttitration,
Leitfahigkeit, pH-metrisch)

Die Basenkonstante Kg und
der pKe-Wert

Berechnung von Kg
Einfihrung des pKs-Wertes

Voraussagen Uber Reaktio-
nen anhand der pKs und pKeg
— Werte

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

Experiment als Selbstdiagnose zur
Verifizierung von Voraussagen (pH-
Wert von Salzlésungen)

Titrationssmethoden im Ver-
gleich

Verschiedene Sauren und Basen
werden mit der herkdmmlichen Neu-
tralisationstitration und der
Potentiometrie und Redoxtitration in
ihrer Konzentration bestimmt.




Q1 - Unterrichtsvorhaben Il fir Leistungskurs/ Grundkurs
Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phdnomene und Zusammenhdnge erlautern und dabei Beziige zu Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und
Basiskonzepten der Chemie herstellen, (UF1)

e zur L6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen
GroRRen angemessen und begriundet auswahlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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




Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten LK / ca. 22 Std. a 45 Minuten GK



Q1 - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten LK /
ca. 22 Std. a 45 Minuten GK

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

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

die
Benzin fahren
Akkumulatoren

Autos,

nicht

mit

erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegenden Aspekte galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion, Trennung
der Halbzellen) (UF4).

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten

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

Beschreibung und Auswertung
einer schematischen Darstellung
zum Aufbau z.B. eines
Bleiakkumulators

Demonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus z.B. eines
Bleiakkumulators;
Vermutungen Uber die
Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der




(E1, E5).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Utbersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

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

Akkumulators

Beschreibung und Deutung der
Beobachtungen in Einzelarbeit
unter Nutzung des Schulbuches
Schiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen von Akkumulatoren

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

Diskussion der Vorzige und
Nachteile der Akkumulatoren im
Vergleich fur den Betrieb von
Elektroautos

Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element,
Redoxreaktion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit,
Vorstellen der Ergebnisse in
Kurzvortragen

Die Rechercheergebnisse
missen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig
verfassten Kurztext

Brennstoffzelle

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

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

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

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die

Schilervortrag ggf. mit
Demonstrationsexperiment und
Handout
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Sachaspekte, die zu
bertucksichtigen sind:
Reihen- und
Parallelschaltung,
Anforderung eines
Elektromobils, elektrische
Energie, elektrische
Leistung, Spannung eines
Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)




Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgéange (K2, K3).

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

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als
Energietrager

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter
Berticksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

schlie3en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische Gesetzmaligkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

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

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

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Diskussion einer Stromstarke-
Spannungskurve, grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung und der
Uberspannung

Hypothesenbildung, selbststandige
Versuchsplanung, Schilerexperi-
ment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhangigkeit von der
Stromstérke und der Zeit. n ~ I*t

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

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

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von
elektrischer Energie: W =
U*I*t, Zersetzungsspannung

Vergleich mit der
errechneten Spannung aus
den Redoxpotentialen

Anlage einer tbersichtlichen
Wertetabelle, grafische
Auswertung, Schiler- oder
Lehrerexperiment

Faraday-Gesetz ggf. mit
Hofmannschem
Zersetzungsapparat

Selbststandiger Umgang mit
GrofRen der Chemie und der
Elektrochemie in
Einzelarbeit; Korrektur in
Partnerarbeit




Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute und
in der Zukunft

Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig tber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus
O0konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B3).

vergleichen und bewerten innovative und
herkdbmmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1).
diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung,
Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4).

diskutieren Mdglichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fur die zukunftige
Energieversorgung (B4).

Diskussionsvorschlag

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

Vergleichende Betrachtung von
Benzin, Diesel, Erdgas,
Akkumulatoren und Brennstoffzellen
zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges
- 6kologische und 6konomische
Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren

Leistungsbewertung:

e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen® hinweist, z.B.
http://lwww.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 tiberschiissigen 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 ausfiihrlich beschrieben in

http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.



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

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



http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 — Unterrichtsvorhaben Il fur Leistungskurs/ Grundkurs
Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRnahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiulerinnen und Schuler kdnnen

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, Gedankenexperimenten 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 beurteilen (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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten LK und ca. 6 Stunden a 45 Minuten GK



Q1 - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten
ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

[}
[}
[}
Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte recherchieren Beispiele fir Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind-Map zu einer ersten
e Merkmale der Korrosion elektrochemische Korrosion und oder Materialproben mit | Strukturierung der Unterrichts-
e Kosten von referieren Gber Mdglichkeiten des Korrosionsmerkmalen reihe, diese begleitet die

Korrosionsschaden Korrosionsschutzes (K2, K3). Sammlung von Kenntnissen und | Unterrichtsreihe und wird in
Vorerfahrungen zur Korrosion den Stunden bei Bedarf
diskutieren 0kologische Aspekte und erganzt
wirtschaftliche Schaden, die durch Recherche zZu Kosten durch | Internetrecherche oder
Korrosionsvorgange entstehen Korrosionsschaden Auswertung vorgegebener
kénnen (B2). Materialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion erlautern elektrochemische Schuler- oder Lehrerexperiment Selbststandige Auswertung der
e Lokalelement Korrosionsvorgdnge und MalRBhahmen | Experimentelle ErschlieBung der elek- | Experimente mithilfe des
e Rosten von Eisen zum Korrosionsschutz (u.a. trochemischen Korrosion Schulbuches oder bildlicher

- Sauerstoffkorrosion galvanischer Uberzug, Opferanode)) und textlicher Vorgaben durch
- Saurekorrosion (UF1, UF3). Schiilerexperimente die Lehrkraft
Bedingungen, die das Rosten férdern
erweitern die Vorstellung von Aufgreifen und Vertiefen der




Redoxreaktionen, indem sie Inhalte und Begriffe: Anode,
Oxidationen/ Reduktionen auf der Kathode, galvanisches
Teilchenebene als Elektronen- Element, Redoxreaktion
Donator-Akzeptor-Reaktionen
interpretieren (E6, E7).

Schutzmalinahmen erlautern elektrochemische Lehrer- oder Schulerexperimente Anode aus Kupfer bzw. Zink
e Galvanisieren Korrosionsvorgdnge und MalRnahmen | zur Korrosion zur Verdeutlichung der
e kathodischer zum Korrosionsschutz (u.a. Teilnahme der Anode an einer
Korrosionsschutz galvanischer Uberzug, Opferanode) Bilder oder Filmsequenz Elektrolyse; selbststandige
(UF1, UF3). zum Verzinken einer Autokarosserie Auswertung des Experimentes
durch Galvanisieren und mithilfe des Schulbuches
bewerten flr konkrete Situationen Feuerverzinken

ausgewahlte Methoden des
Korrosionsschutzes bezuglich ihres Welcher Korrosionsschutz ist der

Aufwandes und Nutzens (B3, B2). beste? Sammeln und Bewerten von
Bewertung des Korrosionsschutzes | Argumenten
nach Darstellung einiger
KorrosionsschutzmalRnahmen  durch
Kurzreferate

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:
e Durchflihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfUhrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und Malinahmen 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 Opferanode, Galvanisieren) gezeigt,
um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.



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

Q1 Unterrichtsvorhaben IV fur LK/ GK
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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




Kompetenzbereich Bewertung:

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

e begrundet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlosungen und Sichtweisen bei
innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
* Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten im GK, ca. 28 Std. a 45 Minuten im LK



Q1 Unterrichtsvorhaben IV fur LK/ GK

e Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten im GK
ca. 28 Stunden a 45 Minuten im LK

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ | Verbindliche Absprachen
Aspekte des Kernlehrplans Methoden Didaktisch-methodische
Die Schilerinnen und Schiller ... Anmerkungen
Erdal, ein Gemisch | erklaren Stoffeigenschaften mit Filme: Thema: Vom Erdol zum
vielfaltiger zwischenmolekularen Wechselwirkungen | Gewinnung von Superbenzin
Kohlenwasserstoffe (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol- Kohlenwasserstoffen aus Erdol:
e Stoffklassen und | Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4). -Die fraktionierende Destillation Selbststandige Auswertung
Reaktionstypen -Cracken des Films mithilfe des
e zwischenmolekulare verknipfen Reaktionen zu Arbeitsblattes; mindliche
Wechselwirkungen Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur | Grafik zur Zusammensetzung von | Darstellung der Destillation,
e Stoffklassen gezielten Herstellung eines erwiinschten Erddlen und zum Bedarf der Klarung des Begriffs Fraktion.
« homologe Reihe Produktes (UF2, UF4). Produkte Wdhlg.: Summenformel, .
« Destillation ) . Strt;rlglurform.el, Itlomenklatur,
e Cracken erklaren Stoffeigenschaften und Arbeitsblatt mit Destillationsturm Stoffklassen: Alkane,

Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften voraus (UF1).

Cycloalkane, Alkene,

loalkene, Alkine.
Arbeitsbléatter zur Vielfalt der Cycloalkene, Alkine

Kohlenwasserstoffe (als




erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
(E4).

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

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fur
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3, B4).

identifizieren, analysieren und prazisieren
die sich aus der Zusammensetzung von
Erddlen ergebenen Problematik (E1).

Wiederholung aus EF)

Fakultativ:

Film: Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen im Otto- und
Dieselmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

Benzin aus der
Erdéldestillation geniigt dem
Anspruch der heutigen
Motoren nicht

EinfGhrung der Octanzahl (ggf.
Referat), Wiederaufgreifen der
Stoffklassen

Wege zum gewtinschten
Produkt
e elektrophile Addition

e nucleophile Substitution (nur
LK)

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophile Addition sowie der
nucleophilen Substitution im LK und
erlautern diese (UF1).

verknupfen Reaktionen zu
Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwinschten
Produktes (UF2, UF4).

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

schéatzen das Reaktionsverhalten
organischer Verbindungen aus den
Molekdlstrukturen ab (u.a. I-Effekt, M-
Effekt im LK, sterischer Effekt) (E3).

Ethen- die bedeutendste
organische Grundchemikalie fur
die Synthese zahlreicher
Anwendungsprodukte

Abfassen eines Textes zur
Beschreibung und Erlauterung der
Reaktionsschritte

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu
gewinnen.

Einfluss des I-Effektes
herausstellen in Einzel- oder
Gruppenarbeit.

Recherche zur Herstellung,
Verwendung und Geschichte
ausgewabhlter organischer
Verbindungen




erklaren Reaktionsablaufe unter dem
Gesichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfuihrung (nur LK) (UF4)

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

stellen Ergebnisse ihrer Recherche
adressatengerecht vor (K2, K3)

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer
Reaktionen in Teilschritten (nur LK) (K3)

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Selbstliberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdols, Suche nach Erdol, Verarbeitung des Erdols, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdéltankers 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.
Vakuumdestillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung
(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
Informationen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite enthalt auch
eine Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm

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.



http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm

Q2 Unterrichtsvorhaben | fur GK und LK

Kontext: Mafdgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3) (nur LK)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
einschliellich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
durchfuhren oder deren Durchfihrung beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren (K3).



Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe (nur LK)
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten im GK, ca. 34 Std. a 45 Minuten im LK



Q2 - Unterrichtsvorhaben | fir GK und LK

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF1 Wiedergabe (nur LK)

e Reaktionsablaufe als Reaktionsschritte UF2 Auswahl (nur GK)

e Organische Werkstoffe UF3 Systematisierung (nur LK)

UF4 Vernetzung (nur GK)

E3 Hypothesen (nur GK)

E4 Untersuchungen und Experimente
ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen (nur LK)
K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

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

Die Vielfalt der erlautern die Eigenschaften von Polymeren Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen

Kunststoffe im Alltag: aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Plastiktute, PET-Flasche, in Alltagsprodukten werden

Definition, Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren | Joghurtbecher, Schaumstoff, deren Eigenschaften und

Eigenschaften und ihre praktische Verwendung (UF1 bis UF4). Gehéause eines Elektrogerats Verwendungen erlautert.

Verwendung (Duromer), bzw. verschiedene Thermoplaste (lineare und

untersuchen Kunststoffe auf ihre Bestandteile des Autos strauchahnlich verzweigte

e Definition der Begriffe | Eigenschaften, planen dafiir zielgerichtete Makromolekiile, Van-der-
Kunststoff*, Experimente (u.a. zum thermischen S-Exp.: thermische u. a. Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
,Makromolekiil*, Verhalten), fiihren diese durch und werten sie | Eigenschaften von Kunststoffproben | Krafte, Wasserstoffbriicken;




~Polymer“ und
,Monomer*
Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen

aus (E1, E2, E4, ES).

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

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

amorphe und kristalline
Bereiche),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Materialien zur individuellen

e Thermoplaste ;
e Duromere Wiederholung der
Lerninhalte werden im Verlauf

e Elastomere . .

. des Unterrichts bereitgestellt.
e zwischenmolekulare

Wechselwirkungen

Vom Monomer zum beschreiben und erlautern die Wahrend der Unterrichtsreihe
Polymer: Reaktionsschritte einer radikalischen kann an vielen Stellen der
Bau von Polymeren und | Polymerisation (UF1, UF3). Schillerexperimente, z.B.: Bezug zum Kontext
Kunststoffsynthesen Plastikgeschirr hergestellt

Reaktionsschritte der
radikalischen
Polymerisation

Polykondensation
Polyester

(auch im LK ohne
Mechanismus)

Polyamide:
Nylonfasern

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

schéatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Moleklstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt, M-Effekt (nur
LK)) (E3).

erlautern die Planung der Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen
sowohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E3).

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese
einfacher Polyester aus
Haushaltschemikalien, z.B.
Polymilchsaure oder
Polycitronensaure.

¢ _ Nylonseiltrick"

werden.
Polystyrol ist Werkstoff fiir
Plastikgeschirr.

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kénnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.




Systematisierung der
kennengelernten
Stoffklassen und
Reaktionstypen (LK)

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Extrudieren
e SpritzgiefRen
e Extrusionsblasformen

e Fasern spinnen
Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Fakultativ:

Einsatz von Filmen und
Animationen zu den
Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den
verschiedenen
Verarbeitungsverfahren
moglich.

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

Maf3geschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von
Kunststoffen mit
besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:
e Copolymerisate:

SAN:

Styrol- Acrylnitril-

Copolymerisate

e Cyclodextrine
e Superabsorber

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz (nur LK)

verknilpfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4).

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

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

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in
ihrer Bedeutung fur die Weiterentwicklung der
Chemie dar(E7) (nur LK).

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN (Styrolacrylnitril) aus Basis-
chemikalien bzw. Polycarbonaten
(LK) aus Basischemikalien.
Modifikation der
Werkstoffeigenschaften von
Polystyrol durch Copolymerisation mit
Acrylnitril.

bzw. Vorteile der Polycarbonate
gegenluber PMMA z.B. bei
Autosonnendachern (nur LK)

e Flussdiagramme zur
Veranschaulichung von
Reaktionswegen

e Arbeitsteilige Projektarbeit
Zu weiteren ausgewahlten
Kunststoffen, z.B.:

Als Beispiel fur
malgeschneiderte Kunststoffe
eignen sich Copolymerisate
des Polystyrols, z.B. SAN

maogliche weiterfihrende
Themen flr S-Prasentationen:
Verwendungen von
Polycarbonaten in LCD-
Bildschirmen oder als Fassung
von LEDs und von PMMA (nur
LK).

Die Schulergruppen
informieren sich Uber die
Synthesewege, die Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen
und die Verwendung weiterer
Kunststoffe und présentieren




e Silikone (nur LK)
e Polycarbonate (nur

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer

Superabsorber,
Cyclodextrine.

ihre Ergebnisse.

LK) Werkstoffe unter vorgegebenen und e S-Prasentationen z.B. in Zur arbeitsteiligen
Syntheseweg, selbststandig gewahlten Fragestellungen (K4) Form von Postern mit Gruppenarbeit kénnen auch
Aufbau, Vergleich mit | (nur LK). Museumsgang. kleine S-Experimente
PMMA (z.B. durchgefihrt werden.
Elastizitat und
Warmebestandigkeit)
Kunststoffmall ist erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél | ggf: Schuler-Experiment: Facherubergreifender
wertvoll: und nachwachsenden Rohstoffen fur die Herstellung von Starkefolien Aspekt:
Kunststoffverwertung Herstellung von Produkten des Alltags und Umschmelzen von Polycarbonat (CD) | Plastikmull verschmutzt die
e werkstoffliche der Technik (B3). oder Ziehen von Faden aus PET Meere (Biologie: Okologie).
Verwertung (Flaschen)

e rohstoffliche V.

e energetische V.
Okonomische und
Okologische Aspekte zum
Einsatz von
Einweggeschirr aus
Polymilchsaure,
Polystyrol oder Belland-
Material.

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

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

Fakultativ:

Einsatz von Filmen und
Animationen zu den
Verarbeitungsprozessen.

Podiumsdiskussion: z.B. zum
Thema ,Einsatz von PLA".

Einsatz von Filmen zur
Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Prasentationen
Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstanden in Polystyrol:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch
Unterrichtseinheiten zum Download:



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum 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



http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Q2 - Unterrichtsvorhaben Il fir GK und LK

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiller 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, Gedankenexperimenten und
Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e Dbegrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen 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



Q2 - Unterrichtsvorhaben Il fur GK und LK

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht

- Absorptionsspek-
trum erlautern Zusammenhdnge zwischen
- Farbe und Struktur | Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3).
werten Absorptionsspektren
fotometrischer Messungen aus und

interpretieren die Ergebnisse (E5)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschatft,
Basiskonzept Energie

Fakultativ:

Bilder: Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und
Absorptionsspektren

Arbeitsblatt: Molekdlstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im
Vergleich

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




Molekilbaukasten: Ermittlung
mdoglicher Strukturen fur Dibrombenzol

Der Benzolring beschreiben die Struktur und
- Struktur des | Bindungsverhaltnisse aromatischer | Info: Rontgenstruktur
Benzols Verbindungen mithilfe mesomerer
- Benzol als | Grenzstrukturen und erlautern Grenzen | Erarbeitung: elektrophile Substitution
aromatisches dieser Modellvorstellungen (E6, E7). am Benzol
System
- Reaktionen des | erklaren die elektrophile Erstsubstitution | Arbeitsblatt: Vergleich der
Benzols aml Bean0| Ung deren I?edeutung als | elektrophilen ~ Substitution mit der
- Elektrophile Beleg fur das Vorliegen eines | elektrophilen Addition : :
Subsitttion aromatischen Systems (UFL, UF3). P oo
Ubungsblatt: Reaktionsschritte
Vom Benzol zum | erklaren die Farbigkeit von Lehrerinfo: Farbigkeit durch
Azofarbstoff vorgegebenen Stoffen (u.a. Substituenten
- Farbige Derivate | Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und
des Benzols erlautern den Zusammenhang zwischen | Einfluss von Donator-/
- Konjugierte Farbigkeit und Moleklstruktur mithilfe Akzeptorgruppen, konjugierten
Doppelbindungen des Mesomeriemodells (mesomere Doppelbindungen
- Donator-/ Grenzstrukturen, Delokalisation von
Akzeptorgruppen Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen) | Erarbeitung: Struktur der
-  Mesomerie (UF1, E6). _ _ Azofarbstoffe
- Azogruppe erklaren \{erglelchend dle' Struktur' unq
deren Einfluss auf die Farbigkeit | arpeitsblatt: Zuordnung von Struktur
ausgewahlter  organischer  Farbstoffe | yng Farbe verschiedener Azofarbstoffe

(u.a. Azofarbstoffe) (E6).

Welche Farbe fir welchen

Stoff?

ausgewahlte
Textilfasern
bedeutsame
Textilfarbstoffe

Wechselwirkung

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

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,
einem Azofarbstoff

Rickgriff auf die
Kunststoffchemie (z.B.
Polyester)

Madglichkeiten zur
Wiederholung und Vertiefung:
- pH-Wert und der
Einfluss auf die Farbe




zwischen Faser und
Farbstoff

- Vor- und Nachteile
bei Herstellung und

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

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Herstellung und
Verarbeitung von

Anwendung . Ergebnisprasentation, z.B. in Form von Kunststoffen
recherchieren zur Herstellung, | pjakaten
Verwendung und Geschichte
ausgewabhlter organischer Verbindungen
und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden 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

Die rot gekennzeichneten Inhalte und Vorgaben gelten nur fur den Leistungskurs.

Veranderungen und andere Konkretisierungen sind nur nach Riucksprache mit den beteiligten Schulen moglich!



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

Individuelle Forderung

In Fortfihrung der in der Unter- und Mittelstufe eingelibten Praxis sollen in der gymnasialen Oberstufe Mal3hahmen zur
individuellen Foérderung integraler Bestandteil des Unterrichtes sein.
Ziel der individuellen Forderung soll es sein, den Schilerinnen und Schilern das Erreichen der Kompetenzerwartungen zu
erleichtern sowie eine dartber hinausgehende Erweiterung der Kompetenzen zu ermdglichen.
Moglichkeiten einer solchen Férderung sind neben dem

e binnendifferenzierten Unterricht

o alle differenzierten sozialen Arbeitsformen und —methoden

e Madglichkeiten der individuellen Starkung durch z.B. (Kurz-) Referate, Prasentation von Arbeitsergebnissen, Protokolle,

o die aulRerunterrichtliche, freiwillige Bearbeitung bzw. Bearbeitung selbstgewahlter Themen fir Prasentationen

e uam..
Individuelle Forderung soll sich hierbei nicht nur auf leistungsschwachere Schulerinnen und Schuler fokussieren, sondern auf alle
Lerner richten.
Die Aufgabe der Unterrichtenden ist es dabei, im Sinne sowohl der Forderung als auch der Forderung Schulerinnen und Schiiler fur
eine an den individuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten orientierte, zielgerichtete Ubernahme von Aufgaben zu motivieren und deren
Wahrnehmung beratend zu begleiten.
Hierbei sind spezielle Interessen der einzelnen Schilerinnen und Schiler sowie besondere Vorkenntnisse der Schiler (z.B. aus
den Neigungskursen oder aus dem Lernzeitprojekt der Klasse 9) verstarkt zu bertcksichtigen.
Eine besondere Stellung nimmt in diesem Zusammenhang die Facharbeit in der Q1 ein, die auf Grund der Dauer und mdglichen
Komplexitat eine eingehende Begleitung ermoglicht und ein umfassendes selbstdndiges und eigenverantwortliches Lernen
ermoglicht.



Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder
dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsuberprufung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlie3end):

A Erwartete Kompetenzen

e Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der chemischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen
von Hypothesen, bei Planung und Durchfihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von
Quellen

e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in muindlichen und schriftlichen
Darstellungsformen, auch mediengestitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch,
Diskussion, Feedback, ...)

¢ Reflexions- und Kritikfahigkeit



B Uberprifung der sonstigen Mitarbeit im Unterricht mittels
e Schriftliche Ubung

¢ Referat

e Prasentation

e Protokoll

1-2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr bertcksichtigt werden

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler au3erhalb
der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt
eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

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

Beurteilungsbereich: Klausuren

Qualifikationsphase 1:

Es werden zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), geschrieben, wobei in einem Fach (je
nach Wahl des Schiilers) eine Klausur des 2. Halbjahrs durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:

Es werden zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK) geschrieben.

Qualifikationsphase 2.2:

Es wird eine Klausur geschrieben, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen erfolgt.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftiche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters
(,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt.

Die Zuordnung der Punkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs
(5%-Abstufung). Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.45-50 % der Punkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann
gemall APO-GOSt bei haufigen Verstdlen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden



Kriterienkatalog fur die Leistungsbewertung in den Naturwissenschaften

Es wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Kriterien nicht alle gleichermal3en Gegenstand des Unterrichts sein kénnen.
lhre Verwendung ist abhangig von den jeweils vorgegebenen Themen/Inhalten. Weiterhin ist ihre Realisierung von den
Lerngruppen (Altersbezug, individuelle Besonderheiten) und den Randbedingungen abh&ngig. Fir die SII wird im Ubrigen auf die
Richtlinien und Lehrpléane fur die Sekundarstufe Il Gymnasium/Gesamtschule des MSWb NRW verwiesen.

Kriterien fur die S Il fur Biologie, Chemie, Physik als
schriftliche Facher

Kriterien fur die S Il fur Biologie, Chemie, Physik als
mundliche Facher

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen, z.B.:

- Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

- Einzelarbeit

- Partnerarbeit

- Gruppenarbeit

- kooperatives Arbeiten

- langere Beitrage

- Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40%

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen, z.B.:

- Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

- Einzelarbeit

- Partnerarbeit

- Gruppenarbeit

- kooperatives Arbeiten

- langere Beitrage

- Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80%

B. Zusétzliche Lernleistungen

- schriftliche Ubung/Test

- Referat

- Prasentation

- Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr berticksichtigt werden
Gewichtung: ca. 10%.

B. Zusétzliche Lernleistungen

- schriftliche Ubung/Test

- Referat

- Prasentation

- Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr bertcksichtigt werden.
Gewichtung: ca. 20%

Sll: Klausur
Gewichtung: ca. 50%




