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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit: Die Fachgruppe
Chemie am Rhein-Gymnasium Koln

Das Rhein-Gymnasium befindet sich in rechtsrheinischen Norden der Stadt Kéln im
Stadtteil Mllheim. Es ist das alteste rechtsrheinische Gymnasium Kélns und entstand
aus einem naturwissenschaftlichen Realgymnasium fur Jungen. Heute werden
gleichermafen Madchen und Jungen koedukativ unterrichtet. Zurzeit ca. 80 Lehre-
rinnen und Lehrer unterrichten etwa 800 Schilerinnen und Schiiler, die vorwiegend
aus Milheim und den umliegenden Stadtteilen Deutz, Flittard, Stammbhein, Dinnwald
und Hohenhaus stammen. Die frihere Stadt, bzw. der jetzige Stadtteil Milheim ist
von der Geschichte her handwerklich-industriell gepragt und befindet sich in einem
Strukturwandel vom Produktions- zum Dienstleistungstandort. Entsprechend der Be-
volkerungsstruktur des Einzugsgebietes ist die Schilerschaft sehr heterogen zu-
sammengesetzt und weist einen recht hohen Anteil an Schilern mit Migrationshinter-
grund auf.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Ziel der Schule
in der individuellen Forderung. Aufgrund der naturwissenschaftlichen Tradition des
Rhein-Gymnasiums wird weiterhin viel Wert auf die wissenschaftliche Bildung in den
MINT-Féachern gelegt. Das Rhein-Gymnasium wurde 2012 als ,MINT-freundliche
Schule® ausgezeichnet. Als eigenes Fach wird MINT in den Klassen 5 bis 7 als
(Wahlpflicht-)AG und in den Klassen 8 und 9 als Wabhlpflichtfach zusatzlich zu den
Fachern Biologie, Physik und Chemie sowie Mathematik und Informatik angeboten
und ist mit diesen eng verzahnt. Auch auf diese Weise wird angestrebt, einerseits
Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu wecken
sowie andererseits den einen anderen Berufsweg einschlagenden Schiilern eine so-
lide naturwissenschaftliche Bildung als Basis zu bieten. Weiterhin bestehen Angebo-
te, dass Schilergruppen an Wettbewerben wie Jugend forscht oder Chemie entde-
cken teilnehmen. Besonders begabten Schulern wird die Teilnahme am Programm
~Schiler an der Universitat* ermdéglicht. Hier kénnen sie bereits Leistungsnachweise
erwerben, die ihnen in einem spateren Studium anerkannt werden.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich ver-
mitteln. Dabei werden fachlich fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fur einen ei-
genen Standpunkt und fir verantwortliches Handeln gefordert und gefordert. Her-
vorzuheben sind hierbei die Aspekte Verstandnis der materiellen Welt, aktive Teilha-
be an gesellschaftlicher Kommunikation, Meinungsbildung und Entscheidungsfin-
dung zu naturwissenschaftlichen Problemlésungen und technischen Entwicklungen,
sowie der verantwortungsbewusste Umgang mit (Umwelt-)Ressourcen.

In sémtlichen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schilern die Méglich-
keit gegeben, Schilerexperimente durchzufihren. Damit wird die Unterrichtspraxis
aus der Sekundarstufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden tiberwiegend kooperative, die
Selbststandigkeit des Schulers fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein indi-
vidualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird.



Neben einem horsaalartigen Unterrichtsraum stehen zwei experimentiergeeignete
Ubungsraume fir das Fach Chemie zur Verfigung.

Die Ausstattung mit Materialien ist vielfaltig: Das Rhein-Gymnasium verfugt in seiner
Sammlung Uber eine Vielzahl von Chemikalien, sowie eine fir Schileribungen aus-
reichende Anzahl an Standard-Laborgeraten. Des Weiteren stehen verschiedene
Messgerate in fur Schileribungen ausreichender Anzahl zur Verfiigung, beispiels-
weise pH-Meter, Spannungsmessgerate und Leitfahigkeitsmessgerate. Technisch
aufwandigere Messgerate wie ein Spektralphotometer sind ebenfalls vorhanden.

Es bestehen mehrere Kooperationsvereinbarungen mit auf3erschulischen Einrichtun-
gen und Firmen. Dazu gehoren das Odysseum und die Firmen Lanxess und Igus. In
unregelmafigen Abstanden bereichern zuséatzliche Veranstaltungen das Lehrpro-
gramm (z. B. Besuch des Bayer-Humboldt-Labor-Trucks im Schuljahr 2013/2014).

Fir unterrichtliche Prasentationen und Visualisierungen steht — neben klassischen
Tageslichtprojektoren in jedem Unterrichtsraum) — eine der Fachgruppe Chemie zur
Verwaltung zugeteilte mobile Medieneinheit (bestehend aus Laptop, Beamer und
Lautsprechern) zur Verfigung; weitere Einheiten konnen aus anderen Fachberei-
chen (Physik, Geschichte, Biologie) und dem Selbstlernzentrum ausgeliehen werden.
Des Weiteren ist der Horsaal mit einem fest installierten Beamer, samt Rechner aus-
gestattet. Mehrere Computerraume bieten den Schilerinnen und Schilern die M&dg-
lichkeit, selbststandig zu recherchieren.

Am Rhein-Gymnasium wurde ein 90-Minuten-Rhythmus eingefuhrt. Dadurch steht in
den Oberstufenkursen im Fach Chemie mindestens eine Doppelstunde pro Woche
zur Verfigung (Grundkurse) bzw. in Leistungskursen zwei. In den Doppelstunden
kénnen Experimente in einem Unterrichtsblock griindlich vorbereitet und ausgewertet
werden. Die aufgrund der ungeraden Wochenstundenzahlen (Grundkurs: 3, Leis-
tungskurs: 5) sich ergebende Einzelstunde wird stundenplantechnisch bevorzugt in
den Nachmittagsbereich gelegt. Das Rhein-Gymnasium bietet seit dem Schuljahr
2009/2010 den gebundenen Ganztag im Rahmen des NRW-weiten Pilotprojektes
.ganzin“an. Der erste ,Ganztags-Jahrgang"“ erreichte im Schuljahr 2014/2015 mit der
Einfihrungsphase die Sekundarstufe II.



Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 kein Unterricht
6 kein Unterricht

Fachunterricht von 7 bis 9

7 2 Wochenstunden a 45 min (als Doppelstunde)
8 2 Wochenstunden a 45 min (als Doppelstunde)
9 2 Wochenstunden a 45 min (als Doppelstunde)

Fachunterricht in der Oberstufe
(Grundkurs/Leistungskurs)

EF 3 Wochenstunden a 45 min
Q1 3 bzw. 5 Wochenstunden a 45 min
Q2 3 bzw. 5 Wochenstunden a 45 min

In der Sekundarstufe Il befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und
Schuler pro Stufe. Das Fach Chemie wahlen in der Regel in der Einfilhrungsphase
ca. 60 bis 80 Schiler, in der Qualifikationsphase pro Jahrgangsstufe ungefahr 30 bis
50. Die Lehrerbesetzung im Fach Chemie ermdglicht einen ordnungsgeméalen Fa-
chunterricht in der Sekundarstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind ge-
sichert.

Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht derzeit dessen unterrichtliche
Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unter-
richtsvorhaben und darin eingebettet Uberprifungsformen entwickelt und erprobt. Die
hier vorgestellten Unterrichtsinhalte der Einfilhrungsphase wurden im Schuljahr
2014/2015 erprobt und aufgrund der gemachten Erfahrungen neu angepasst. Eine
Erprobung der Unterrichtsvorhaben fiir die Q1 findet im Schuljahr 2015/16 statt.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben,
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie
Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsras-
ter dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kom-
petenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebe-
ne der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung finden. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, beson-
dere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngrup-
pen- und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten
soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,mdglicher konkretisierter Unterrichts-
vorhaben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck her-
vorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charak-
ter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen die-
nen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber
auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen
zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lern-
mitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiberprifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorge-
schlagenen Vorgehensweisen beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind
im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Bertcksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Vom Erddl zu Anwendungsprodukten — Grundchemilalien und
technische Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7Arbeits- und Denkweisen

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Summe Einfihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |I:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben llI

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdol zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Mafllgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) = GRUNDKURS: 54 Stunden




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhéngen selbststdndig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bear-
beiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschattlich-technischen Zusammenhangen Be-
wertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt bezie-
hen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 Minuten
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 40 Std. a 45 Minuten

Ordnung schaffen: Eintei-
lung organischer Verbin-
dungen in Stoffklassen

Alkane und Alkohole als

Losemittel

e Loslichkeit

¢ funktionelle Gruppe

¢ intermolekulare Wech-
selwirkungen: van-der-
Waals Ww. und Was-
serstoffbriicken

¢ homologe Reihe und
physikalische Eigen-
schaften

e Nomenklatur nach IU-

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile 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 Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknlpfungsprinzip (UF2).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswabhl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

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

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

Arbeitspapiere:
o Nomenklaturregeln und -Ubungen
¢ intermolekulare Wechselwirkungen.

E4 — Untersuchungen und Experimente

Wiederholung: Elektrone-
gativitat, Atombau, Bin-
dungslehre, intermolekulare
Wechselwirkungen

Facheribergreifender
Aspekt Biologie:
Intermolekulare Wechsel-
wirkungen sind Gegenstand
der EF in Biologie

( z.B. Proteinstrukturen).




PAC
Formelschreibweise:
Verhaltnis-, Summen-,
Strukturformel
Verwendung ausgewahl-
ter Alkohole

Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren — Oxidati-
onsprodukte der Alkanole

Oxidation von Propanol

e Unterscheidung prima-

rer, sekundéarer und ter-
tiarer Alkanole durch ih-
re Oxidierbarkeit
Gerust- und Position-
sisomerie am Bsp. der
Propanole
Molekilmodelle
Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonséauren
Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionel-
len Gruppen
Eigenschaften und Ver-
wendungen

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-Waals-
Kréafte) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle die Struktu-
ren 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)

S-Exp.:

e Oxidation von Propanol mit Kupferoxid

o Oxidationsfahigkeit von primaren, se-
kundaren und tertidren Alkanolen, z.B.
mit KMnOy,

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit Molekl-
baukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Séauren
und saure Lésungen.

Alkohol im menschlichen
Korper

Ethanal als Zwischen-
produkt der Oxidation
Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen
des Alkohols

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften orga-nischer Verbin-
dungen, zur Einstellung einer Gleichge-
wichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktionen
eines natlrlichen Kreislaufs). (K1)

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter

Concept-Map zum Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historischer Alkotest

Wiederholung: Redoxre-
aktionen
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e Berechnung des Blutal-
koholgehaltes

¢ Alkotest mit dem Drager-
rohrchen (fakultativ)

Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf, ge-
wichten diese und beziehen begriindet

Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

fakultativ:
Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-Reaktion

Vertiefung méglich: Essig-
saure- oder Milchsaurega-
rung.

Wenn Wein umkippt

e Oxidation von Ethanol
zu Ethansaure

¢ Aufstellung des Re-
doxschemas unter Ver-
wendung von Oxidati-
onszahlen

¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

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

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

Test zur Eingangsdiagnose
Mind Map

Demonstration von zwei Flaschen Wein,
eine davon ist seit 2 Wochen gedffnet.

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, Geruch,
Farbe von Wein und ,umgekipptem*“ Wein

Anlage einer Mind Map, die
im Laufe der Unterrichtsse-
quenz erweitert wird.

Diagnose: Begriffe, die aus
der S | bekannt sein miss-
ten: funktionelle Gruppen,
Hydroxylgruppe, intermole-
kulare Wechselwirkungen,
Redoxreaktionen, Elektro-
nendonator / -akzeptor,
Elektronegativitat, Saure,
saure Losung.

Nach Auswertung des
Tests: Bereitstellung von
individuellem Forderma-
terial zur Wiederholung an
entsprechenden Stellen in
der Unterrichtssequenz.

Kunstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie

zum Nachweis der Aro-

mastoffe

¢ Aufbau und Funktion
eines Gaschromatogra-
phen

¢ |dentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von Gas-
chromatogrammen

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

men diesem Informationen zur ldentifizie-
rung eines Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbsténdig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von Stof-
feigenschaften. (K2).

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigenschaf-
ten wichtiger Vertreter der Stoffklassen der

Film: Kunstlich hergestellter Wein:
Quarks und co (10.11.2009)_ab 34. Minute

Gaschromatographie: Animation:
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsbblatt:

Grundprinzip eines Gaschromatopraphen:
Aufbau und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von Weinaromen.

Diskussion (,,Fishbowl):
Vor- und Nachteile kiinstlicher Obstaro-

Der Film eignet sich als
Einfihrung ins Thema
kunstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussi-
on Uber Vor- und Nachteile
kunstlicher Aromen.




Vor- und Nachteile kiinst-
licher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen,
z.B. von kiinstlichen Aro-
men in Joghurt oder K&-
seersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

o funktionelle Gruppen

¢ Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséau-
ren und Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen 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, ge-
wichten diese und beziehen begriindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

men in Joghurt, kiinstlicher Kaseersatz
auf Pizza, etc..

Eine Alternative zur ,Fish-
bowl“-Diskussion ist die
Anwendung der Journalis-
tenmethode

b) Synthese von Aro-
mastoffen

e Estersynthese

e Vergleich der Loslichkei-
ten der Edukte (Alkanol,
Carbonséaure) und Pro-
dukte (Ester, Wasser)

e Veresterung als unvoll-
standige Reaktion

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

ordnen Veresterungsreaktionen dem Re-
aktionstyp der Kondensationsreaktion be-
grindet zu (UF1).

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

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

Experiment (L-Demonstration):
Synthese von Essigsaureethylester und
Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen (Fruchtes-
tern).

Gruppenarbeit:
Darstellung der Edukte und Produkte der
Estersynthese mit Molekilbaukasten.

Fachertbergreifender
Aspekt Biologie:

Veresterung von Aminosau-
ren zu Polypeptiden in der
EF.

15




Chemisches Gleichge-

wicht

e Definition

e Beschreibung auf Teil-
chenebene

e Modellvorstellungen

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

beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (ES6).

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allgemei-
nes Prinzip vieler chemischer Reaktionen,
Definition

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebe-
ne

ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-
Versuch, Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teil-
chenebene, im Modell und in der Realitat

Eigenschaften, Struktu-
ren und Verwendungen
organischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen die Eigenschaf-
ten und Verwendungen ausgewahlter Stof-
fe und prasentieren die Rechercheergeb-
nisse adressatengerecht (K2,K3).

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

Recherche und Présentation
(als Wiki, Poster oder Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung organi-
scher Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen
soll die Vielfalt der Verwen-
dungsmdglich-keiten von
organischen Stoffen unter
Bezugnahme auf deren
funktionelle Gruppen und
Stoffeigenschaften darge-
stellt werden.

Mdgliche Themen:

Ester als Losemittel fur
Klebstoffe und Lacke.
Aromastoffe (Aldehyde
und Alkohole) und Riech-
vorgang;

Carbonséauren: Antioxidan-
tien (Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhangigkeit
von Rebsorte oder Anbau-
gebiet.

Terpene (Alkene) als se-
kundére Pflanzenstoffe

Fakultativ:
Herstellung eines Par-
fums

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur Un-

Filmausschnitt: ,Das Parfum*

S-Exp. zur Extraktion von Aromastoffen

Ggf. Exkursion ins Duftla-
bor




e Duftpyramide tersuchung der Eigenschaften organischer
o Duftkreis Verbindungen) (E2, E4).

e Extraktionsverfahren

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Mapps:
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

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

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.v
scml.html

Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen gquarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gcl.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul2.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein getraenke/32962/linkurl 2.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf
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http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Vom Erdél zu Anwendungsprodukten — Grundchemikalien und technische
Prozesse

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren
und Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3),

Modelle begriindet auswéahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathe-
matischer Form, (ES6),

an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit natur-
wissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben. (E7).

Kompetenzbereich Bewertung:

in bekannten Zusammenhé&ngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdogliche Konfliktlosungen aufzei-
gen (B3),

Maoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Probleml6-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

*
*

(Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:
e (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Raffination von Erdol nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
e Flammtemperatur, Ent- | gewerke zur Planung und Auswertung von
ziindungstemperatur Experimenten und zur Ermittlung von Stof-
e Entstehung und Gewin- | feigenschaften (K2),
nung von Erdél
o fraktionierte Destillation

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7Arbeits- und Denkweisen

B3 Werte und Normen

B4 Méglichkeiten und Grenzen

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

Film: ,Multitalent Erdol*

Experiment (L-Demonstration):
Flammtemperatur von Benzin und Diesel

Arbeitsblatter:
e fraktionierte Destillation

von Erdél e Cracken
e Cracken von Erdolfrakti-
onen
Molekilgeriiste in Koh- | ordnen organische Verbindungen aufgrund | Arbeitsblatt:
lenwasserstoffen ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen | Benennung der Alkane und Alkene
ein (UF3),
e homologe Reihen der S-Exp.: Bromwasserprobe
Alkane und Alkene fuhren qualitative Versuche unter vorge-
e physikalische und che- | gebener Fragestellung durch und protokol- | Modelle: Molektlmodellbaukasten
mische Eigenschaften lieren die Beobachtungen (u. a. zur Unter-
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e Nomenklatur nach IU-
PAC

e Arten von Isomerie

suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4),

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewéhiter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberpriifung vor (E3)

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kiule und Kohlenstoff-Modifikationen (E6),

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle die Struktu-
ren organischer Verbindungen (K3).

Isobuten — eine techni-
sche Grundchemikalie

e Herstellung und Eigen-
schaften von Isobuten

e Katalyse bei Reaktionen
mit Isobuten

e Polymerisation von
Isobuten

e Synthese von MTBE aus
Isobuten

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsdnderung (bzw.
Stoffmengenédnderung), Temperaturande-
rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von War-
me) und Druckdnderung (bzw. Volu-
menéanderung) (UF3),

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

L-Demonstration:
Herstellung von Isobuten

S-Exp.:
Eigenschaften von Isobuten (Entflamm-
barkeit, Bromwasserprobe ...)

evtl. L-Demonstration:
Polymerisation von Isobuten und Herstel-
lung von MTBE

L-Vortrag:
Maoglichkeiten der Beeinflussung von che-
mischen Gleichgewichten

Die Herstellung von Isobu-
ten kann in einer Apparatur
mit Rundkolben und Rick-
flusskihler durchgefihrt
werden. Das Produkt wird
in 50 mL-Kunststoffspritzen
abgefillt und den SuS zur
weiteren Untersuchung
Ubergeben.

Das ,Klopfen“ von Kraftstof-
fen, sowie die Funktion von
MTBE als Antiklopfmittel
sollte angesprochen wer-
den.

Schadstoffe in Verbren-
nungsprodukten

e Rauchgasreinigung und
Autokatalysator

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

Arbeitsblatt:
Der Abgaskatalysator




in bekannten Zusammenhangen ethische
Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen
sowie mogliche Konfliktldsungen aufzeigen
(B3).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:
e Klausur, Schriftliche Ubung zur Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Film zu Erdol:
https://www.youtube.com/watch?v=heAnzuM-UAY

Das Auto und seine Abgase:
http://www.seilnacht.com/Lexikon/Auto.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/abgas/index.html

Statistiken des Kraftfahrtbundesamtes:
http://www.kba.de/DE/Home/home node.html

Prinzip der Katalyse:
http://www.seilnacht.com/Lexikon/katalys.htm

21
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler 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 mogliche Fehler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ in bekannten Zusammenhé&ngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktlosungen aufzei-
gen (B3).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen

K4 Argumentation
B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

E4 Untersuchungen und Experimente

Kohlenstoffdioxid
Eigenschaften
Treibhauseffekt

nen
e Reaktionsgleichungen

chungen

Anthropogene Emissio-

Umgang mit GréRenglei-

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Koh-
lenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhausef-
fekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO, aus
Kohle und Treibstoffen (Alkane)
- Aufstellen von Reaktionsgleichun-
gen
- Berechnung des gebildeten CO,s
- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO,-Emissionen

Information Aufnahme von CO, u.a. durch
die Ozeane

Der Einstieg dient zur An-
knupfung an die Vorkennt-
nisse aus der Sl und ande-
ren Fachern

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

Ldslichkeit von CO,
Wasser

in

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-

Schilerexperiment: Ld&slichkeit von CO,
in Wasser (qualitativ)

Wiederholung der Stoff-
mengenkonzen-tration ¢
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e qualitativ
e Bildung einer sauren
Ldsung

e (uantitativ

e Unvollstandigkeit
Reaktion

e Umkehrbarkeit

der

lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen, zur Einstellung einer Gleichgewichts-
reaktion, zu Stoffen und Reaktionen eines
nattrlichen Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststéndig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO,
(quantitativ):
- Léslichkeit von CO; in g/l
- Berechnung der zu erwartenden
Oxon-iumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwar-
teten pH-Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen
pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstéandigkeit der ablaufenden Reakti-
on

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO,
bei Zugabe von Salzsdure bzw. Natron-
lauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitdt der Reaktion

Wiederholung: Kriterien fur
Versuchsprotokolle

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

Ozean und Gleichgewich-
te
Aufnahme CO,
Einfluss der Bedingun-
gen der Ozeane auf die
Léslichkeit von CO,
e Prinzip von Le Chatelier
o Kreislaufe

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

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

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den
Meeren

Schulerexperimente: Einfluss von Druck
und Temperatur auf die Loslichkeit von
CO,

gof. Einfluss des Salzgehalts auf die Los-
lichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleich-
gewichten (Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss von Druck,
Temperatur und Konzentration auf Gleich-
gewichte, Vorhersagen

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG

Fakultativ:

Mogliche  Erganzungen
(auch zur individuellen For-
derung):

- Tropfsteinhéhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen




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

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im
Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische
Kohlenstoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des
marinen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Klimawandel

e Informationen in den
Medien

e Moglichkeiten zur L6-
sung des CO,-Problems

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

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

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

zeigen Modoglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stofRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

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

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

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

Weitere Recherchen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Ausfihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO, in den Ozeanen findet man z.B. unter:

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien _Sek2 2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext olL.pdf
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http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf

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

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



http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Einfihrungsphase — 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 mathema-
tischer Form (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

Graphit, Diamant und
mehr

e Modifikation

e Elektronenpaarbindung

e Strukturformeln

¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und
Fullerene*

Der Einstieg dient zur An-
gleichung der Kenntnisse
zur  Bindungslehre, ggf.
muss Zusatzmaterial zur
Verfligung gestellt werden.

Beim Graphit und beim
Fulleren werden die Gren-
zen der einfachen Bin-
dungsmodelle deutlich.
(Achtung: ohne Hybridisie-
rung)




Nanomaterialien
Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen
Risiken

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

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus
Kohlenstoff und Problemen der Nanotech-
nologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbund-
materialien zur Verbesserung der elektri-
schen Leitfahigkeit in Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

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

Unter vorgegebenen Re-
chercheauftragen  konnen
die Schilerinnen und Schi-
ler selbststéndig Fragestel-
lungen entwickeln.  (Ni-
veaudifferenzierung, indivi-
duelle Férderung)

Die  Schulerinnen  und
Schiler erstellen Lernpla-
kate in Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt jeder / jede
einen Kurzvortrag.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

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

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

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

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

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

Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

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

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

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachge-
recht verwenden (E2).

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

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberle-
gungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachuibliche Darstel-
lungsweisen verwenden (K1).

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

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

¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

tion

Verwendung von Essig-
sdure und Bestimmung
des Sauregehalts in Le-
bensmitteln

Neutralisationsreaktion
Titration mit Endpunkt-
bestimmung

e Berechnung des Séaure-
gehaltes

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titra-

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

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

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

¢ UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

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

Demonstration von essigsaurehaltigen
Nahrungsmitteln

Essigessenz — ein Gefahrstoff?

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Integrierte  Thematisierung
von Sicherheitsaspekten:

Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essiges-
senz-Flasche = Hinweis
auf Unterschiede bezliglich
der Etikettierung von Che-
mikalien und Lebensmitteln




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

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunkt-bestimmung tber
einen Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5).
bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zZu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

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

Schiler-Experiment:

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

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

Wiederholung: Stoffmen-
genkonzentration, Neutrali-
sation als Reaktion zwi-
schen Oxonium- und Hyd-
roxid-lon, Indikatoren

Bestimmung der Stoff-
mengenkonzentration,
der Massenkonzentration
und des Massenanteils

Sauregehaltsmessung
von Aceto Balsamico

o Leitfahigkeitstitration
e Fehlerdiskussion

e Vertiefung und Anwen-
dung:
Graphen von Leitféahig-
keitstitrationen unter-
schiedlich starker und
schwacher Sauren und
Basen

beschreiben das Verfahren einer Leitféhig-
keitstitration (als MessgréRe genugt die
Stromstérke) zur Konzentrationsbestim-
mung von S&uren bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, E5).

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

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

Schuler-Experiment:

Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsamico
mit Natronlauge. (Vereinfachte kondukto-
metrische Titration: Messung der Strom-
starke gegen das Volumen)

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):

e Graphische Darstellung der Messer-
gebnisse

e Interpretation der Ergebnisse der Leit-
fahigkeitstitration unter Beriicksichti-
gung der relativen Leitfahigkeit der lo-
nen

e Bearbeitung von Materialien zur Diag-
nose von Schilervorstellungen sowie

Die Leitfahigkeitstitration
als Verfahren zur Konzent-
rationsbestimmung von
Sauren in farbigen L&sun-
gen wird vorgestellt.

MessgréRen zur
der Leitfahigkeit

Angabe

Fakultativ Vertiefung oder

Mdoglichkeiten der Differen-

zierung:

e Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von
mehrprotonigen Sauren
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weitere Lernaufgaben

e Fallungstitration zwecks
Bestimmung der Chlorid-
lonen-Konzentration in
Agquariumswasser
(s. UV

Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schiler-
vorstellungen  (Hinweise
siehe unten)

Saureregulatoren in Le-
bensmitteln -
Der funktionelle Saure-

Base-Begriff

e saure und basische
Salzlésungen

e Protolysereaktion

e konjugierte Sure-Base-
Paare

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

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

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

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

Sind wassrige Losungen von Salzen
neutral?

Schiler-Experiment:

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

Ergebnis:

Unterschiedliche Salzlésungen besitzen

pH-Werte im neutralen, sauren und alkali-

schen Bereich.

Arbeitsblatt oder

buch:

e Séure-Base-Theorie nach Brgnsted

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

o Regulation des Sauregehaltes, z.B. von
Essigsaurelésung durch Acetat (qualita-
tiv)

eingefihrtes Fach-

Kolloquien und ggf. schriftliche Ubung

Wiederholung des Prinzips
von Le Chatelier zur Erkla-
rung der Reaktion von Ace-
tat mit Essigsaure
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Diagnose von Schilerkonzepten:

Materialien zur Diagnose von Schilervorstellungen, Lernaufgaben
Leistungsbewertung:

Kolloquien, Protokolle, schriftliche Ubungen

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

- Lernaufgaben zu Séauren und Basen siehe http://www.bildungsserver.de/elixier/

- Petermann, Friedrich, Barke, Oetken: S&dure-Base-Reaktionen. Eine an Schilervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit. In: PANCh 3
(2011) 60, S.10-15.

- konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schilervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:
www.aulis.deffiles/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann.doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

- Materialien zZu verschiedenen Titrationen u.a. bei:
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm
http://www.hamm-chemie.de/

- zu Essig u.a.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/
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http://www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS_2011_3_OE_Petermann.doc
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm
http://www.hamm-chemie.de/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/

Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

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

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Gré3en angemessen und begriindet auswéhlen
(UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaR3stabe bei Bewertungen von naturwis-
senschatftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische verfahren |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
: Elgenscthatf_ten l;ndt_Struktur von Sa;r"en und BdasBen tureh Ti UE2 Auswahl
onzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titra- UF3 Systematisierung

[ )

. L]

tion
e E1 Probleme und Fragestellungen
e BI1 Kriterien

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

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Der Sauregehalt des |erklaren das Phanomen der elektrischen | Informationsblatt: Die Tatsache, dass fir
Wassers in  Aquarien |Leitfahigkeit in wassrigen L&sungen mit | Wasserqualitat im Aquarium Aguarien ein bestimmter
muss kontrolliert werden. |dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6). pH-Wertbereich empfohlen
Erstellung einer Mind-Map, die im Verlauf | wird, fuhrt zu der Frage,
e pH-Wert-Bestimmung des Unterrichts weitergefiihrt wird. was genau der pH-Wert
e Leitfahigkeit aussagt und wieso ver-
Schiler-Experimente: schiedene ,Arten“ von
Messung der pH-Werte und Leitfahigkeit | Wasser einen unterschied-
verschiedener Wassersorten lichen pH-Wert haben kon-
e Aquarium-Wasser nen.
e Leitungswasser
° Regenwasser Planungsphase: Aus dem
e Teichwasser vorherigen Unterrichts-
e stilles Mineralwasser vorhaben | ist den Schiile-
o destilliertes Wasser rinnen und Schilern  be-
kannt, dass wassrige Salz-
I6sungen  pH-Werte im
neutralen, sauren und alka-
lischen Bereich besitzen
kénnen.




Den Sauregrad kann man
messen.

e Autoprotolyse des Was-
sers

e pH-Wert

¢ |onenprodukt des Was-
sers

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

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

z. B.im Lehrer-Vortrag:

Erlautern der Autoprotolyse des Wassers
und Herleitung des lonenproduktes des
Wassers
Arbeitsblatt oder
buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

eingefuhrtes Fach-

Zur Herleitung des lonen-
produktes eignet sich ein
Arbeitsblatt  unterstitztes
Lernprogramm (siehe
Hinweis unten).

Einfihrung und Ubung des
Rechnens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Kon-
zentration der Konzentrati-
on von Oxonium-lonen in
Dezimal-, Potenz- und loga-

rith.  Schreibweise unter
Verwendung eines Ta-
schenrechners

Mégliche Vertiefung: Re-
cherche der Analysen zur
Trinkwasserqualitat  der
Ortlichen Wassserwerke

Verschiedene Sauren
(Basen) beeinflussen den
pH-Wert ihrer wassrigen
Losungen  unterschied-
lich:

e starke und schwache
Sauren

e K;—und pKs -Werte

e Ampholyte

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

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

berechnen pH-Werte waéssriger Ldésungen
schwacher einprotoniger Sauren mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

erklaren fachsprachlich angemessen und

Lehrer-Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer Ldsun-
gen von Essigsaure und Salzsaure

Schiler-Experiment:
pH-Wertbestimmung: Verdunnungsreihen
von Ldésungen einer schwachen und einer
starken Saure

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

z. B. Lerntheke zur Eintibung der Berech-
nungen von Ks- und pKs -Werten sowie
pH-Wertberechnungen fiir starke und
schwache Sauren. (Ubungsaufgaben ggf.

Mogliche Kontexte:

Ruckgriff auf Sauren und
Basen in Alltagsproduk-
ten, z.B. Salzsaure in Flie-
senreinigern und Essig o-
der Citronensaure in Le-
bensmitteln. Wieso sind
bestimmte Sauren geniel-
bar, andere dagegen nicht?
Warum entfernen verschie-
dene Sauren bei gleicher
Konzentration den Kalk
unterschiedlich gut?
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mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure unter Einbezie-
hung des Gleichgewichtskonzepts (K3).

als Klappaufgaben zur Selbstkontrolle
oder im Lerntempoduett zu bearbeiten).

Schriftliche Ubung

Welche Sauren oder Ba-
sen sind in verschiede-
nen Produkten aus Haus-
halt und Umwelt enthal-
ten?

e Einteilung von Séuren
und Basen in Alltags-
produkten aufgrund ih-
res Ks — bzw. pKs-
Wertes und Zuordnung
zu ihrer Verwendung

e Beurteilung der Qualitat,
der Wirksamkeit und
Umweltvertraglichkeit
verschiedener Reini-
gungsmittel

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

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

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

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

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von starken
und schwachen Sauren bzw. Basen in
Alltagsprodukten

Fakultativ: Schiler-Experimente mit Rei-
nigungsmitteln im Stationenbetrieb

Aufgabe: Beurteilung der Wirkung ver-
schiedener S&uren und Basen in Haus-
haltschemikalien, Nahrungsmitteln oder
der Umwelt und ggf. deren Darstellung in
der Werbung

Prasentation der Arbeitsergebnisse z. B. in
Form populéarwissenschaftlicher Artikel
einer Jugendzeitschrift

Erstellen einer Concept-Map zur Zusam-
menfassung des Unterrichtsvorhabens
(ggf. binnendifferenziert).

Mégliche Untersuchungen:

Vorkommen von Frucht-
Sauren: Citronensaure,
Vitamin C, Weinsaure etc..
Sauren als konservierende
Lebensmittelzusatzstoffe

Putz- und Reinigungsmit-
tel: Verwendung von Sau-
ren in verschiedenen Ent-
kalkern (Putzmittel, Kaffee-
maschinen, Zementschlei-
erentferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen
Reinigungsmittel  (Rohr-
reiniger, Glasreiniger).

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Protokolle, Ubungsaufgaben mit differenzierenden Materialien, Concept-Map

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung, ggf. Klausuren und Verfassen popularwissenschaftlicher Artikel

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

- Zur Herleitung des lonenprodukts und entsprechenden Ubungen siehe Materialien bei http://www.chemgapedia.de
- http://www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdf/reinigungsmittel. pdf

- http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Haushaltsreiniger.pdf

- http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe

- http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht (Verwendung bzw. Vorkommen von Sauren im Alltag)

- http: /lwww.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 Séuren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimeten 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 ausgewéhlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen

Batterien und Akkumula-

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

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

Demonstration:

toren flr Elektrogerate:

- elektrochemische
Energiequellen

¢ Aufbau einer Batterie

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

Planung der Unterrichtsrei-
he mit einer vorlaufigen
Mind-Map, die im Verlauf
der Unterrichtsreihe erganzt
wird

e Auswahl von Batterien und Akkumula-
toren als Anschauungsobjekte

o Analyse der Bestandteile und Hypothe-

sen zu deren moglichen Funktionen.

Wiederholung bekannter
Skizze des Aufbaus Inhalte aus der SI
Einfache Handskizze mit Beschriftung der

Bestandteile

Eingangsdiagnose: z.B. Klapptest

Wie kommt der Elektro-
nenfluss (Stromfluss) in
einer Batterie zustande? -

e Redoxreihe der

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen

Schiilerexperimente (z.B. Lernstral3e):
Reaktion von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen

Aufgreifen und Vertiefen
des ,erweiterten“ Redoxbe-
griffs aus der EinfUhrungs-
phase.

Redoxreaktionen als Elektroneniibertra-




Metalle
¢ Prinzip galvanischer Zel-
len (u.a. Daniell-Element)

fachsprachlich korrekt (K3).

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen (E3).

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

gungsreaktionen
Ableitung der Redoxreihe

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

Demonstrationsexperiment:

e Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

e Demonstration der Spannung und des
Stromflusses

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

Binnendifferenzierung
durch Zusatzversuche in
der LernstralRe und abge-
stufte Lernhilfen fur die
Auswertung der Experimen-
te.

Ggf. Animationen zu gal-
vanischen Elementen (vgl.
Hinweise unten).

Ggf Berticksichtigung von
Fehlvorstellungen zur
Funktion des Elektrolyten
(vgl. Hinweise unten).

Wieso haben verschiede-
ne Batterien unterschied-
liche Spannungen?

¢ Elektrochemische Span-
nungsreihe der Metalle

e Standardwasserstoffelekt-
rode

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

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

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

Hinfuhrendes Experiment: Elektronen-
druck von Metallen

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

Bildung von Hypothesen und Planung von
Experimenten zur Spannungsreihe

Schiilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Demonstrationsexperiment mit arbeits-
blattgestitztem Lehrervortrag:

Aufbau einer Standardwasserstoffelektro-
de und Bedeutung als Bezugshalbelement
Pt/H,/H*//Cu*/Cu

Ubungsaufgaben:
Voraussagen lber den Ablauf chemischer

ggf. Thematisierung der
elektrochemischen Dop-
pelschicht
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Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale |

Knopfzellen fur Horgera-
te:

e Die Zink-Luft-Zelle

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

Demonstration:
Knopfzelle fir Horgerate

Schilerexperiment:

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle
VergréRerung der Oberflache der Graphit-
elektrode durch Aktivkohle

Informationen und Hinweise
zum Modellexperiment sie-
he [4]

Lasst sich eine Zink-Luft-
Zelle wieder aufladen?

¢ Die Elektrolyse

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

der Chemie (B4).

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

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

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

Informationstext:

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

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

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolyse-
zelle

Informationen und Modell-
experiment siehe [4]

Batterien und Akkumula-
toren im Alltag

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

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

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

e Bleiakkumulator

¢ Alkaline-Batterie

¢ Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
e Zink-Silberoxid-Knopfzelle

e Lithium-lonen-Akkumulator

Die Prasentation kann
z.B. als ,\Wiki“ fiir Jugendli-
che, Portfolio oder als Pos-
ter (mit Museumsgang)
erfolgen.

Binnendifferenzierung
durch die Auswahl der
Themen

42




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

Erstellung einer Concept Map mit Begrif-

argumentieren fachlich korrekt und folge- fen dieses Unterrichtsvorhabens

richtig Uber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen
Versuchsprotokolle

Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie

Leistungsbewertung:

Prasentationen zu mobilen Energiequellen
Lernaufgaben
Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

1.

http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%?20batterien.pdf

Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kdlner Modell): Wie bei Chemie im Kontext Ublich, werden Bezlige
zwischen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schiilerinnen und Schiilern hergestellt. Das soll den Zugang zum
Fachthema erleichtern und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus
der Sl werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielfaltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

http://www.chemie-interaktiv.net Tausch/Schmitz, Rheinisch-Bergische Universitat Wuppertal: Animationen zu elektrochemischen Prozessen.

http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html Broschiire: ,Die Welt der Batterien*
Broschiire der Hersteller von Batterien und Akkumulatoren mit Aspekten zur Historie, zum Aufbau und zur Funktion und zum Recycling

Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd Mé3ner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S. 65- 71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt. pdf
A. Marohn, Falschvorstellungen von Schilern in der Elektrochemie - eine empirische Untersuchung, Dissertation , TU Dortmund (1999)

http://forschung-energiespeicher.info
Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-
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https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf
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Akkumulatoren.

7. http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/qym/fb3/modull/
Landesbildungsserver Baden-W irtemberg mit umfangreicher Materialsammlung zur Elektrochemie.

8. www.aktuelle-wochenschau.de (2010)

9. GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles tiber Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6

10. Deutsche Bunsen-Gesellschaft fiur physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente
der Energieversorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schillerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stédbe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwendi-
ge Zersetzungsspannung unter Beriick-
sichtigung des Phanomens der Uberspan-
nung (UF2).

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos oder Einsatz einer
Filmsequenz zum Betrieb eines mit Was-
serstoff betriebenen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur Elektro-
lyse von angesauertem Wasser
Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Schiler- oder Lehrerexperiment zur Zer-
setzungsspannung

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Mdglichkei-
ten zum Betrieb eines Au-
tomobils: Verbrennungsmo-
toren (Benzin, Diesel, Erd-
gas), Alternativen: Akku-
mulator, Brennstoffzelle

Beschreibung und Auswer-
tung des Experimentes mit
der intensiven Anwendung
der Fachbegriffe: Pluspol,
Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den ener-
getischen Aspekt der Elekt-
rolyse




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

Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus
der Differenz der Abscheidungspotentiale.
Das Abscheidungspotential an einer Elekt-
rode ergibt sich aus der Summe des Re-
doxpotentials und dem Uberpotential.

Ermittlung der Zerset-
zungsspannung durch Ab-
lesen der Spannung, bei
der die Elektrolyse deutlich
ablauft (Keine Stromstarke-
Spannungs-Kurve)

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Schulerexperimente oder Lehrerdemon-
strationsexperimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-
gigkeit von der Stromstéarke und der Zeit.
Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Beriick-
sichtigung der lonenladung

Einflhrung der Faraday-Konstante, For-
mulierung des 2. Faraday schen Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Wasserstoff und Umgang mit Grolzen-
gleichungen zur Berechnung der elektri-
schen Energie, die zur Gewinnung von
z.B. 1 m*® Wasserstoff notwendig ist.
Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung
und Differenzierung mithilfe weiterer Auf-
gaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten

Schwerpunkte: Planung
(bei leistungsstarkeren
Gruppen Hypothesenbil-
dung), tabellarische und
grafische Auswertung mit
einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm

Vorgabe des molaren Vo-
lumens V,, = 24 L/mol bei
Zimmertemperatur und
1013 hPa

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw.
Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv gela-
dener lonen ist eine La-
dungsmenge Q =z * 96485
A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit Grol3en
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol™

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenar-
beit;

Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhel-
fer.

Anwendung des Fara-
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day'schen Gesetzes und
Umgang mit W =U*I*t

Kritische Auseinanderset-
zung mit der Gewinnung
der elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine
Windkraft- oder Solarzel-
lenanlage)

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

Beschreibung und Erlauterung einer
schematischen Darstellung einer Poly-
mermembran-Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Einsatz der schuleigenen
PEM-Zelle und schemati-
sche Darstellung des Auf-
baus der Zelle; sichere An-
wendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der
Praxis erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
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 Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

vergleichen und bewerten innovative und
herkémmliche elektrochemische Energie-
guellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle)
(B1).

Expertendiskussion zur vergleichenden
Betrachtung von verschiedenen Brennstof-
fen (Benzin, Diesel, Erdgas) und Energie-
speichersystemen (Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen) eines Kraftfahrzeuges
mogliche Aspekte: Gewinnung der Brenn-
stoffe, Akkumulatoren, Brennstoffzellen,
Reichweite mit einer Tankfullung bzw. La-
dung, Anschaffungskosten, Betriebskos-
ten, Umweltbelastung

Die Expertendiskussion
wird durch Rechercheauf-
gaben in Form von Haus-
aufgaben vorbereitet.
Fakultativ:

Es kann auch darauf ein-
gegangen werden, dass der
Wasserstoff z.B. aus Erd-
gas gewonnen werden
kann.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit ...




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://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 Uberschissigen 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 tber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturie-
ren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion

Zeitbedarf: 6 Stunden a 45 Minuten

Korrosion vernichtet Wer- | diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-
te gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e 13

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
e Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Abbildungen zu Korrosionsschaden [1]
der Materialproben mit Korrosionsmerk-
malen

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Kosten durch Korrosionsschaden

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

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3).

Wie kommt es zur Korro-
sion?
¢ Lokalelement
e Rosten von Eisen:
Sauerstoffkorrosion und
Saurekorrosion

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-

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

Schulerexperimente:

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

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




schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Wirtschaftliche und 6ko-
logische Folgen von Kor-
rosion

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

Schilervortrag:
Aktuelles Beispiel von Korrosionsschaden
mit einem lokalen Bezug

Diskussion: Ursachen und Folgen von
Korrosionsvorgangen

ggf. Multiple-Choice-Test

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

Leistungsbewertung:

e Auswertung der Experimente

e Schilervortrag

e Multiple-Choice-Test

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:

1. www.korrosion-online.de

Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz mit vielen und interessanten Abbildungen.

2. http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

Beschreibung von Erscheinungsformen der Korrosion, Experimente und MaRhahmen zum Korrosionsschutz.

3. Film: Korrosion und Korrosionsschutz (FWU: 420 2018): Tricksequenzen zu den Vorgangen bei der Korrosion und Rostschutzverfahren.
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmafigkeiten 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 einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung  inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch viel-
faltiger Kohlenwasser-
stoffe
o Stoffklassen und Reakti-
onstypen
e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
¢ Stoffklassen
¢ homologe Reihe
e Destillation
e Cracken

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

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

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

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-

Demonstration von Erddl und Erdolpro-
dukten: Erdol, Teer, Paraffin, Heizo6l, Die-
sel, Superbenzin, Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwasserstof-
fen aus Erdol

Die fraktionierende Destillation
Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblatter zur Vielfalt der Kohlen-

wasserstoffe (Einzelarbeit, Korrektur in
Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlenwasserstof-

Thema: Vom Erd6l zum
Superbenzin — Kartenab-
frage vor Themenformulie-
rung

Selbststandige Auswertung
des Films mithilfe des Ar-
beitsblattes; miindliche
Darstellung der Destillation,
Klarung des Begriffs Frakti-
on

Wdhg.: Summenformel,
Strukturformel, Nomenkla-
tur; Stoffklassen: Alkane,
Cycloalkane, Alkene, Cyc-
loalkene, Alkine, Aromaten
(ohne Erklarung der Meso-
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wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

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

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

fen im Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der Takte

Grafik zur Zusammensetzung von Erddlen
und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment zum Cracken
Kraftfahrzeugbenzin — Verbrennung und
Veredelung (Cracken, Reformieren)

merie), Nutzung des einge-
fuhrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeits-
takten miissen ausge-
schnitten und in die Che-
miemappe eingeklebt wer-
den, die Takte sind zutref-
fend zu beschriften,
intensives Einliben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erdéldestil-
lation geniigt dem An-
spruch der heutigen Moto-
ren nicht

Einflhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschrei-
bung und weitgehend
selbststandige Auswertung

Wege zum gewilinschten
Produkt

e elektrophile Addition

e Substitution

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

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

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

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekulstruk-

Aufgabe zur Synthese des Antiklopfmit-
tels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch MTBE
(ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Addition von
Methanol an 2-Methylpropen (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von Propen
mit Wasser mithilfe einer Séaure

Abfassen eines Textes zur Beschreibung
und Erlauterung der Reaktionsschritte

Ubungsbeispiel um Sicher-
heit im Umgang mit kom-
plexen Aufgabenstellungen
zu gewinnen, Einzelarbeit
betonen

Einfluss des |-Effektes her-
ausstellen, Losen der Auf-
gabe in Partnerarbeit
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turen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Effekt)
(E3).

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

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Selbstiberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
o Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erdolverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestilla-
tion (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.) behan-
delt.

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 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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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundséatze 1 bis 14
auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 24 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)

10.)

11)
12)
13)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen
der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewabhlt.

Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Maoglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststéndiger Arbeit und werden dabei unter-
stitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)
18.)

19))

20.)

Der Chemieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan ausgewiesenen,
obligatorischen Kompetenzen.

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Er-
stellen von Lernprodukten durch die Lerner.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h. er knipft an die Vorerfahrungen und das Vor-
wissen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine (ber die ver-
schiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten
und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitét und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, GesetzmaRigkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewahlten Proble-
men zu erkennen.



21.) Der Chemieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert
werden.

22.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-
den Kompetenzen fir die Lerner transparent.

23.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch
den Lerner selbst eingesetzt.

24.) Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von 8§ 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbe-
zogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leis-
tungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mini-
malanforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergan-
zend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuber-
prufung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

o Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der chemischen Fachsprache

o Sicherheit, Eigensténdigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und
Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

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

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

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezo-
genheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestitzt

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

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

o SchlUssigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

e Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen
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Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfihrungsphase:

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

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die zweite Klausur im 1. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden
kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpri-
fung in der Regel mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont“) durchgefihrt,
welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene
Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt
und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikati-
onsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei
Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note
kann gemaR APO-GOSt bei haufigen Verstol3en gegen die Sprachrichtigkeit vorge-
nommen werden.

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung:

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiler hervorgeho-
ben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nach-

frage der Schulerinnen und Schiler auf3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier

59



erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsper-
spektiven.

Fir jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
hensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flir den ersten und zweiten
Priufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine
ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Rhein-Gymnasium folgen-
de Lehrwerke eingefiihrt:

Einfuhrungsphase: Tausch, von Wachtendonk, Chemie 2000+, Einfuhrungspha-
se

Qualifikationsphase:  Tausch, von Wachtendonk, Chemie 2000+, Qualifikations-
phase

Die Schiilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in haus-
licher Arbeit nach.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des
Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelméafig zu sichten und ggf. in den ei-
genen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden
Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

3 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um
ggf. Madifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt.
Sie ermoglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Ar-
beit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz zur Fach-
gruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Be-
schlisse zu kontrollieren und Zu reflektieren.

61



Bedingungen und Planungen der
Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/
Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer

(Verantwortlich)

Bis wann -«
(Zeitrahmen)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheribergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkréafte
Lerngruppen
Lerngruppengréfle

raumlich | Fachrdume

Bibliothek

Computerraum

Raum fur Fachteamarbeit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich | Fachzeitschriften

Ausstattung mit Demonstra-
tionsexperimenten
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Ausstattung mit Schiilerexpe-
rimenten

zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Modifikation Unterrichtsvorhaben u.
a. im Hinblick auf die Schwerpunkte
der Kompetenzentwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundséatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern
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- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachubergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachibergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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