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1. Die Fachgruppe Chemie des Max-Planck-Gymnasiums

Das Max-Planckgymnasium ist ein Gymnasium mit ca. 1100 Schulerinnen und
Schiulern und ca.90 Lehrerinnen und Lehrern. Die Schule liegt am sudlichen Rand
der Dortmunder Innenstadt, hat aber aufgrund guter Verkehrsanbindung und des
sprachlichen und musischen Profils der Schule einen sehr groRen Einzugsbereich.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemalien
Fachunterricht in der Sekundarstufe I und einen Wahlpflichtkurs mit
naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe I wird in den
Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6
Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 140 Schilerinnen und Schiler pro Stufe.
Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit 3-4 Grundkursen,
in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen und mit 1
Leistungskurs vertreten. Der Leistungskurs findet haufig in Kooperation mit dem
Helene-Lange-Gymnasium statt.

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

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachrdume zur Verfligung, von denen in 2 Rdumen
auch in Schilertibungen experimentell gearbeitet werden kann. Einer der
Fachrdume ist ein Labor. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und
Materialien fir Demonstrations- und fr Schillerexperimente ist gut, die vom
Schultrager darlber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fur das Erforderliche
aus.

Die Chemiefachschaft hat das Ziel, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen
besonders zu fordern. Eine besondere Bedeutung besitzt deshalb das Labor. Es
wird von allen Klassen und Kursen genutzt. Durch regelmaRige Antréage an den
Font der chemischen Industrie wird das Material fir Schilerexperimente standig
erweitert.

Mehrere Lehrkrifte der Chemiefachschaft waren am Projekt ,,Chemie im
Kontext* beteiligt. Die Erfahrungen aus diesem Projekt sind sowohl in der Sl als
auch in der Sll in die Curriculumsentwicklung eingeflossen. So bilden lebensnahe
Kontexte den ,,Roten Faden‘ durch alle Unterrichtsvorhaben. Die Schiilerinnen
und Schler arbeiten, wo immer es moglich ist, selbststdndig, kooperativ und
eigenverantwortlich.



2. Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal? Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit firr die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit
zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,,Kompetenzen an dieser Stelle nur die
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wéahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berticksichtigung finden.

Insgesamt stehen in der Einflihrungsphase ca. 120 Unterrichtsstunden, fur den
Grundkurs in der Q1 ebenfalls 120 und in der Q2 80 Stunden und fiir den
Leistungskurs in der Q1 200 und fir Q2 120 Unterrichtsstunden zu Verfugung.
Aufgrund besonderer Ereignisse wie Kursfahren, Praktika, Briickentage u. &. kann
die tatséchlich zur Verfugung stehende Unterrichtszeit jedoch deutlich kirzer sein.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach
Bedarf Uiber- oder unterschritten werden kann.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur
Absicherung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fur alle
Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,.konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden
Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen,
facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu
entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der



padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben
insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

2.1.1.1 Ubersichtsraster der Vorhaben der Einfilhrungsphase

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Alkohol — zum Trinken viel zu schade

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente
ES — Auswertung

E6 — Modelle

K2 — Recherche

K3 — Présentationen

B1 — Kriterien

B2 - Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben I11:

Kontext: Saure Reiniger

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 — Wiedergabe

E2 — Wahrnehmung und Messung

E3 — Hypothesen

E4 — Untersuchungen und Experimente

E5 — Auswertung

E6 — Modelle

K1 — Dokumentation

B1 — Kriterien

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 111:

Kontext: Fruchtaroma - natiirlich fruchtig?

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 - Auswahl

UF3 — Systematisierung

UF 4 — Vernetzung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen




e K3 - Prasentation
e K4 - Argumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 — 20 Std. a 45 min

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

(Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 20 - 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 12 — 15 Std. a 45min

Summe Einfihrungsphase: 105 - 112 Stunden




2.1.1.2 Ubersichtsraster der Vorhaben der Qualifikationsphase 1 (Grundkurs und Leistungskurs)

Qualifikationsphase Q1 - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e BI1 Kriterien

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Eigenschaften und Strukturen von Séuren und Basen
Konzentrationsbestimmung von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 11:

Kontext: Mobil mit Batterien und Akkus

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

K3 Présentationen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben 111:

Kontext: Mit dem Wasserstoffauto in die Zukunft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Stahl braucht Schutz — Korrosion und Korrosionsschutz

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie




e B3 Werte und Normen
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 min

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom Erdél zum Benzin nach MaR

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Q1 - Grundkurs: ca. 100 Stunden




Qualifikationsphase Q1 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltlicher Schwerpunkt:

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

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 11:

Kontext: Mobil mit Batterien und Akkus

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswerten

E6 Modelle

K2 Recherche

K3 Présentationen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben 111:

Kontext: Mit dem Wasserstoffauto in die Zukunft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Stahl braucht Schutz — Korrosion und Korrosionsschutz

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

o E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Korrosion und Korrosionsschutz
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Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunk: Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 min

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Qualitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Treibstoffe — fossile Energietrager oder nachwachsende Rohstoffe?
Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen
E4 Untersuchungen und Experimente
K1 Dokumentation
K3 Préasentation
B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Q1 - Leistungskurs: ca. 170 Stunden
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2.1.1.3 Ubersichtsraster der Vorhaben der Qualifikationsphase 2 (Grundkurs und Leistungskurs)

Qualifikationsphase Q2 - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Kunststoffe nach MaR

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergahe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Présentation

B4 Méglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben 11:

» o o o o

Kontext: Das Auge isst mit — Farbstoffe in Lebensmitteln

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Q2 - Grundkurs: ca. 70 Stunden
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Qualifikationsphase Q2 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Kunststoffe nach Mall — Vom Erddl zur Funktionsbekleidung

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Présentation

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsablaufe

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben 11:

Kontext: Das Auge isst mit — Farbstoffe in Lebensmitteln

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

» o o 0o o0 o o

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsabldufe (Substitution am Aromaten)
Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Q2- L eistungskurs: ca. 120 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase
Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Alkohol — zum Trinken viel zu schade

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen

e ausgewdhlte Phdnomene und Zusammenhé&nge erlutern und dabei Beziige zu tibergeordneten Prin-
zipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

e zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und anwen-
den und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen be-
griinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

o Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative
Zusammenhénge ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben
(E5).

e Modelle begrundet auswéhlen und zur Beschreibung, Erkl&drung und Vorhersage chemischer
\organge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K2).
e invorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e invorgegebenen Zusammenhdangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten (B1).
o fir Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet
Argumente abwégen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische und (anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o organische Kohlenstoffverbindungen (Alkohole, Alkanale,
Alkanséuren)

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchungen und Experimente
E5 — Auswertung

E6 — Modelle

K2 — Recherche

K3 — Présentationen

B1 — Kiriterien

B2 - Entscheidungen

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

Herstellung und

Eigenschaften von

Trinkalkohol

- Weinherstellung durch
alkoholische Géarung

- Brandweinherstellung

durch Destillation

(Dichtebestimmung

von Flussigkeiten)

zur Beschreibung organischer Molekiile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6).

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

ordnen organische Verbindungen aufgrund

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle

Test zur Selbsteinschatzung
Integrierte Wiederholung: Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

Brainstorming zum Thema ,,Alkohol*
Strukturierung durch ein Mindmap (roter Faden fur die
Unterrichtsreihe

Diagnosetest
gegebenenfalls
Wiederholung des
Atombaus und der drei
Bindungstypen

Einstiegsmoglichkeiten:
- Produkte mit
Ethanol
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Eigenschaften von
Ethanol (Struktur-
Eigenschaftsbeziehung
en

Verwendung von
Ethanol
Gaschromatographie
zum Nachweis von
Methanol in
alkoholischen
Getranken

ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Molekiilen (u.a
Wasserstoffbriicken, van-der-Waals-Kréfte)
(UF1, UF3).

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

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

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung eines chemischen Gleichgewichts,
zu Stoffen und Reaktionen eines naturlichen
Kreislaufes) (K1),

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

Schilerexperimente zur

- alkoholischen Géarung

- Eigenschaften von Alkohol (Loslichkeit,
Siedetemperatur, Brennbarkeit)

- Destillation von Wein

- Ré&umliche Struktur des Ethanolmolekuls
(Modellbaukasten)

Methode: Lernzirkel, Planarbeit

Gaschromatographie am Problem ,,Methanol in
Destillaten®)

Schillerexperimente

Animationen

Arbeitsmaterial zur Erarbeitung des Grundprinzips
Ubungsmaterial

Systematisierung des Fachwissens
(Zusammenhang zwischen Struktur und
Stoffeigenschaften: Einfluss der OH-Gruppe auf die
Stoffeigenschaften)

- Artikel zum
Komasaufen

- ,,Alkohol ist auch
keine Losung*

Auswahl von
Methoden, die
maoglichst selbstandiges
Arbeiten ermdglichen

Wiederholung der
Kriterien zur
Protokollfiihrung

Systematisierung des
Fachwissens anhand der
Basiskonzepte (z. B.
Anlegen eines Wikis)
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erlautern die Grundlagen der Entstehung eines
Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes
(E5).

Vielfalt Alkohole

Homologe Reihe
Fettalkohole
(langkettige Alkohole)
Polyalkohole

primdre, sekundare,
tertiare Alkohole
Eigenschaft und
Verwednung

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).

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

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

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

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

beschreiben und visualisieren anhand

Vorstellung verschiedener Alkohole (flussige und
feste Alkohole)

Hypothesenbildung: Zusammenhang
Aggregatzustande der Alkohole und ihre mdgliche
Struktur

Schilerexperimente und Recherche zu
verschiedenen Alkoholen:

- Methanol als Treibstoff

- Propanol als Desinfektionsmittel

- Glycerin als Frostschutz

- Sorbit als Zuckeraustauschstoff

- Cetylalkohol in Creme

Methode: Gruppenpuzzle, Lernzirkel, arbeitsteilige
Gruppenarbeit mit Museumsgang

Systematisierung des Fachwissens
(Zusammenhang zwischen Struktur und
Stoffeigenschaften: Einfluss der OH-Gruppe auf die
Stoffeigenschaften; homologe Reihe und Isomere)

Bereitstellung von
niveaudifferenzierten
Aufgaben zur Ubung
und Vertiefung der
Struktureigenschaften
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geeigneter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3),

Alkohol im menschlichen
Korper

Berechnungen des
Blutalkoholgehalts
durchfihren (Umgang
mit Konzentrations-
angaben)
Alkoholabbau in der
Leber (Oxidation von
Ethanol zu Ethanal und
Ethansdure)

Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation

Biologische Wirkungen
des Alkohols (Zellen)
Nachweis der Alkanale
Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata
unter Verwendung von
Oxidationszahlen
Alkotest mit dem
Dragerréhrchen
(fakultativ)

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

beschreiben Beobachtungen von Experimenten
zu Oxidationsreihen der Alkohole und
interpretieren diese unter dem Aspekt des
Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines naturlichen
Kreislaufs). (K1)

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

Arbeitsblatter zu

Alkoholgehalt in alkoholischen Getrdanken
Berechnung des Blutalkoholgehalts
Wirkung des Alkohols auf den menschlichen
Korper

Alkoholabbau in der Leber (Oxidation des
Ethanols zu Ethanséure)

Alkoholverbot — sinnvoll oder nicht?

Methode: Lernzirkel, Planarbeit,

Schilerexperimente zur Oxidation von Ethanol zu
Ethansdure

Oxidation von Ethanol zu Ethanal mit CuO
Nachweis der Alkanale

Oxidation von Ethanal zu Ethanséure (Fehling-
Probe)

Arbeitsblatter zu

Zuordnung von Oxidationszahlen

Aufstellen von Redoxgleichungen
(Teilgleichungen, Gesamtgleichung)
Erstellen einer Redoxgleichung fur die
Abbaureaktion des Ethanols im menschlichen
Korper)

Systematisierung des Fachwissens
(BK Donator-Akzeptor: Redoxreaktionen)

Wiederholung von
Konzentrationsangaben
(Vol%, Mass%)

Erstellen eines
Concept-Maps zur
Wirkung von Ethanol

Wiederholung: polare
und unpolare
Elektronenpaarbindung,
Elektronegativitat

Carbonsauren —
Oxidationsprodukte der
Alkohole

beschreiben Zusammenhénge zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften

Lernzirkel Carbonsauren

Eigenschaften der Essigsaure

Wiederholung:
Saure-Base-Konzept
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- Funktionelle Gruppe wichtiger Vertreter der Stoffklassen der - Reaktionen organischer Sauren am Bsp. der nach Brénsted

- Eigenschaften von Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséuren Essigsdure

Carbonsauren. und Ester (UF2). - ausgewabhlte Vertreter der Carbonsauren und ihr
- Ubersicht organischer Vorkommen und ihre Verwendung

Stoffklassen

Systematisierung des Fachwissens

(Ubersicht tiber die funktionellen Gruppen und die
organischen Stoffklassen, Zusammenfassung der bisher
bekannten Isomeriearten)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Lerndiagnose organische Chemie
Leistungsbewertung:
o Concept-Map, Klausur, Protokoll, schriftliche Ubung, Plakate

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Internetquelle zum Download von frei erhdltlichen 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 Korper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Drégerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.vscml.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
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http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
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http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben I1:

Kontext: Saure Reiniger

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewdhlte Phdnomene und Zusammenhdange erldutern und dabei Bezlige zu Gbergeordne-
ten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deu-
tungen beschreiben (E2).

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

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

e Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative
Zusammenhdange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen be-
schreiben (E5).

e Modelle begriindet auswéhlen und zur Beschreibung, Erkldrung und Vorhersage chemischer
\organge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen do-
kumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge (K1).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Dbei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéngen Bewertungskrite-
rien angeben und begriindet gewichten (B1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. & 45 Minuten
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Einflhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 11

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Kalkentfernung

Reaktion von Kalk mit
Sauren

Beobachtungen eines
Reaktionsverlaufs
Reaktionsgeschwindigk
eit berechnen

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

stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhéngigkeit von der Zeit tabellarisch und
graphisch dar (K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 — Wiedergabe

E2 — Wahrnehmung und Messung

E3 — Hypothesen

E4 — Untersuchungen und Experimente
E5 — Auswertung

E6 — Modelle

K1 — Dokumentation

B1 — Kriterien

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Diagnosetest: Saure-Base-Theorie,
Konzentrationsbegriff

Einflhrung in den Kontext

- Vorstellung verschiedener saurer Hygienereiniger
(mit organischen Sauren und mit HCI)

- Verwendung der Reiniger (Kalkentfernung)

- pH-Werte der Reiniger

Ableitung der Problemfrage:
Sind Reiniger mit Salzsaure oder mit Essigséure besser
zur Entfernung von Kalkflecken geeignet?

Gegebenenfalls
Wiederholung der
Séure-Base-Theorie;

Wiederholung wichtiger
chemischer GréRen (n,
M, ¢)

mit ,,Mol und Co*

Verdeutlichung des
naturwissenschaftlichen
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Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotienten Ac/At (UF1).

Schulerexperimente (nach dem

naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg):

- Hypothesenbildung

- Planung von Experimenten (Reaktion von
Essigsaure und Salzsaure mit Kalk; Vergleich d.
Reaktionen)

- Durchfiihrung und Auswertung der geplanten
Experimente

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs

Schulerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswertung eines
entsprechenden Versuchs (z.B. Auffangen des Gases,
Messung der Gewichtsabnahme an Kalk)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von
Reaktionsgeschwindigkeiten an einem Beispiel

Erkenntniswegs bei der
Klarung der
Problemfrage: Welche
Séure entfernt besser
Kalk?

(Durchlauf des
Kreisprozesses mit
Rickbesinnung auf die
Problemfrage und
gegebenenfalls
Generierung eines neuen
Problems);
Unterstiitzung durch
Hilfekarten

S. berechnen die
Reaktionsgeschwindigk
eiten fur verschiedene
Zeitintervalle im Verlauf
der Reaktion

Einfluss auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

Einflussmdglichkeiten
Parameter
(Konzentration,
Temperatur,
Zerteilungsgrad)
Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsge-
setz fir bimolekulare
Reaktion

RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3).

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle

Geht das auch schneller?

Schilerexperimente:

Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der
Konzentration, des Zerteilungsgrades, der Temperatur
und erste Deutungsansétze

Methode: arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
Préasentationen; Gruppenpuzzle

Erklarungen mit Hilfe der Sto3theorie:
- Einfaches Geschwindigkeitsgesetz

Wiederholung der
energetischen Aspekte
chemischer Reaktionen
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auf molekularer Ebene (u.a. StoRRtheorie nur fur
Gase) (E6).

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

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

- Energetische Aspekte chemischer Reaktionen
(endotherm, exotherm)

- Aktivierungsenergie

- Einfluss der Temperatur

- Einfluss der Konzentration

- Vorhersagen zur Reaktionsgeschwindigkeit

Methode: selbsténdige Erarbeitung mit Hilfe eines
Computertutoriums

fakultativ:
Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit der
Vorhersagen

Systematisierung des Fachwissens:

(BK Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht: Reaktions-geschwindigkeit und
Einflisse auf die Reaktionsgeschwindigkeit)

Einsatz der Simulation
von der Schiiler-CD
,,Chemie im

Kontext* bzw. des
Computertutoriums von
Bodo Krilla

Erklarung der
unterschiedlichen

Reaktionsgeschwindigkeit

von Essigsaure und
Salzséure

- Hin- und Rickreaktion
- Massenwirkungsgesetz

- Beispielreaktionen

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

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

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen

Schilerexperiment

pH-Wert-Messung von Essigséure und Salzsaure
gleicher Konzentration; Bestimmung der
Oxoniumionen-Konzentration

fakultativ: Berechnung der theoretisch l6sbaren
Kalkmenge

Erklarung der unterschiedlichen pH-Werte mit

Hilfe des Computertutoriums

- Einfihrung in das chemische Gleichgewicht tiber
die Stof3theorie

- Umkehrbarkeit von Reaktionen

- Erkléarung der unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsgeschwindigkeit zum

Am Ende: Riickbezug
zum Kontext: Welche
Reiniger fir die
Reinigung von
Badezimmern?
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Gleichgewichts (B1).

chemischen Gleichgewicht
Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe:

Chlorreiniger (Chlorfreisetzung bei pH-
Wertanderungen)

fakultativ:

Das Eisen-Thiocyanat-Gleichgewicht (mit S-
Experiment)

Systematisierung des Fachwissens:

(BK Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht: Umkehrbare Reaktionen und
chemisches Gleichgewicht)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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EinfUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 111

Kontext: Fruchtaroma — natirlich fruchtig?

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und
anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struktu-
ren begrinden (UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deu-
tungen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhédngen selbststdandig chemische und anwendungs-bezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachbuchern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).
chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie for-
mal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrdgen oder kurzen Fachtexten darstellen
(K3).

chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argu-
menten begriin-den bzw. kritisieren.

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 18 — 20 Std. a 45 Minuten
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 111

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
. 18 - 20 Std. a 45 Minuten

Aromastoffe

- natirliche, kiinstliche
und naturidentische
Aromastoffe

- Verbindungsklassen in
Aromastoffen

- Beurteilung der
Verwendung von
Aromastoffen

Vor- und Nachteile
kiunstlicher Aromastoffe:

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

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

e UF2 - Auswahl
UF 4 — Vernetzung
K2 — Recherche

K3 — Présentation
K4 - Argumentation

Verkostung von Weingummi (Tropic-Mischung)
Identifizierung der Aromen

Recherche zu den Komponenten der Aromen z. B.

am Beispiel des Ananasaromas; Zuordnung der
verschiedenen Komponenten zu organischen
Stoffklassen

Diskussion (,,Fishbowl*):
Vor- und Nachteile kiinstlicher Obstaromen in
Joghurt, kiinstlicher Késeersatz auf Pizza, etc..

Fakultativ:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchungen und Experimente

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

Die Verkostung der
Tropic-Mischung eignet
sich besonders deshalb, da
die verschiedenen
Weingummis nach
Friichten schmecken;

Wiederholung organischer
Stoffklassen und
funktioneller Gruppen
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Beurteilung der
Verwendung von
Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Késeersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

. funktionelle Gruppen

. Stoffeigenschaften

. Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

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

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

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

Identifizierung verschiedener Aromen mit Hilfe der
Gaschromatographie

Eine Alternative zur
,,Fishbowl“-Diskussion ist
die Anwendung der
Journalistenmethode

Synthese von
Aromastoffen

o Estersynthese

e \ergleich der
Loslichkeiten der
Edukte (Alkanol,
Carbonsdure) und
Produkte (Ester, Wasser)

o \eresterung als
unvollstdndige Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1).

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

formulieren fir ausgewéhlte Gleichgewichts-
reaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

erlautern an ausgewéhlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsidnderung (bzw. Stoffmen-

S-Exp.: (arbeitsteilig)

- Synthese von Aromastoffen (Fruchtestern)

- Erarbeitung der Reaktionsgleichungen

- Nachweis der Produkte

- Darstellung der Edukte und Produkte mit dem
Molekilbaukasten

Demonstrationsexperiment:

Esterreaktion als Beispiel einer unvollstandigen
Reaktion (Gleichgewichtsreaktion) am Beispiel des
Essigsaureethylesters

Bedeutung der Schwefelsdure als Katalysator

Lehrervortrag: Einflihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Gedankenexperimente zur Erhéhung der
Esterausbeute
- Anderung der Konzentrationen der Produkte

Wiederholung Struktur-
Eigenschaft--Beziehungen

27




genanderung), Temperaturanderung (bzw.
Zufuhr oder Entzug von Wérme) und
Druckénderung (bzw. Volumenanderung)
(UF3),

durch Destillation
- Anwendung des MWGs

Systematisierung des Fachwissens:
(BK Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht: MWG)

Ester — eine vielfaltige
und wichtige Stoffklasse

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

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

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

Recherche und Prasentation zu verschiedenen
Estern

(als Wiki, Poster oder Kurzvortrag):

- Losungsmittel

- Fette

- Tenside

- Nitroglycerin

- Aspirin

- Polyester

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

Fakultativ:
Herstellung eines
Parfums

o Duftpyramide

e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

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

Filmausschnitt: ,,Das Parfum*

S-Exp. zur Extraktion von Aromastoffen

Ggf. Exkursion ins
Duftlabor

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:
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Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

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 durchfihren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Ar-
gumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhéngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemi-
schen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktlosungen aufzeigen (B3).

e Modglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

(Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 20 — 22 Std. a 45 Minuten
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Einflhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 1V

Inhaltliche Schwerpunkte:

Kohlenstoffdioxid und

Kohlenstoffkreislauf

- Eigenschaften von
Kohlenstoffdioxid

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen und
Kohlenstoffkreisloauf

- Reaktionsgleichungen

o Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 20 - 22 Std. a 45 Minuten

unterscheiden zwischen dem naturlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewéhlte Ursachen und

ihre Folgen (E1).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Newsticker zum Zusammenhang Kohlenstoffdioxid —
Klima und Verbleib des CO,s in der Atmosphére

Sachinformationen

(Stoffeigenschaften/ Treibhauseffekt,
Kohlenstoffkreislauf, Verbleib des CO2s):
u.a. Zeitungsartikel, Blcher

Methode: Lernzirkel, Planarbeit

Berechnungen zur Bildung von CO,; aus Kohle und

Treibstoffen (Alkane):

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnungen im Hinblick auf das gebildete CO,
(u. a. Stoffmengen, Massen)

Anknipfen an
Vorkenntnisse
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Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
Berechnungen und Vergleiche im Hinblick auf
weltweite CO2-Emissionen

Methode: Lernaufgabe

Sachinformation (Arbeitsblatt):

Aufnahme von CO2 u. a. durch die Ozeane (alternativ

durch tiefes Gestein)

Loslichkeit von CO2 in

Wasser

- qualitativ

- Bildung einer sauren
Ldsung

- Quantitativ

- Unvolistandigkeit der
Reaktion

- Umkehrbarkeit

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

planen quantitative Versuche (...), fithren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren
Beobachtungen und Ergebnisse (E2, E4).

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

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

erlautern die Merkmale eines chemischen

Schilerexperiment:

Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ/qualitativ)
Nachweis der gebildeten Kohlensdure

Auswertung der Versuchsergebnisse :

Loslichkeit von CO, in g/L

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Arbeiten mit Tabellen zur Abschétzung des zu
erwartenden pH-Wertes

Schilerexperimente:

tatséchlicher pH-Wert von Mineralwasser
Vergleich mit den erwarteten Werten
Erklarung der Unterschiede mit Hilfe des
chemischen Gleichgewichts (Anwendung)

Brausetabletten-
Versuch /
Spritzentechnik

Anfertigung einer
graphischen
Darstellung zum
Zusammenhang von
pH-Wert und Oxonium-
lonen-Konzentration
auf der Grundlage einer
Tabelle

(oder umgekehrt / oder
\orgabe der Tabelle)
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Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

Ozean und

Gleichgewichte

- Aufnahme CO2

- Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von CO2

- Prinzip von Le

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

erlautern an ausgewdhlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengen&nderung), Temperaturanderung

Schilerexperimente:

Einfluss von Druck, Temperatur und pH-Wert auf die
Loslichkeit von CO2

gof. Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Ableitung des Prinzips von Le Chatelier
(\Verallgemeinerung)
Einfluss von Druck, Temperatur und Konzentration auf

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG

Spritzentechnik

Nutzung der

Chatelier (bzw. Zufuhr oder Entzug von Wérme) und Gleichgewichte, Vorhersagen Simulationen von der
- Kreislaufe Druckénderung (bzw. Volumenénderung) Schiler-CD ,,Chemie
(UF3). Methode: Gruppenpuzzle im Kontext*
formulieren Fragestellungen zum Problem des | Systematisierung des Fachwissens: Fakultativ:
Verbleibs und des Einflusses anthropogen (BK Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Mdogliche
erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) Gleichgewicht: Prinzip von Le Chatelier) Ergénzungen (auch
unter Einbezug von Gleichgewichten (E1). zur individuellen
Anwendung des Gelernten: Forderung):
veranschaulichen chemische Reaktionen zum Wo verbleibt das CO2 im Ozean? - Tropfsteinhdhlen
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf - Speicherung von CO, im Ozean - Kalkkreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3). - Physikalische/Biologische Kohlenstoffpumpe - Korallen
- Darstellung des marinen Kohlenstoffdioxid-
Kreislaufs
Methode: Kugellager
Klimawandel recherchieren Informationen (u.a. zum Recherche

- Informationen in den
Medien

- Madglichkeiten zur
Losung des CO,-
Problems

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

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen

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

Podiumsdiskussion
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von Prognosen zum Klimawandel (E7). - Prognosen

- Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
beschreiben und bewerten die gesellschaftliche | -  Verwendung von CO2

Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).
Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde* aus
zeigen Maoglichkeiten und Chancen der der Reihe ,,Total Phénomenal* des SWR
Verminderung des Kohlenstoffdioxidausstof3es
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids
auf und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und ethische
MaRstébe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Ausfihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2 2.html

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

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

Informationen zum Film ,, Treibhaus Erde*:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
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EinfUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e an ausgewdahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Madglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen
und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen
(B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 12 — 15 Std. a 45 Minuten
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Einflhrungsphase — Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte:

Modifikationen des

Kohlenstoffs

- Baudes
Kohlenstoffatoms

- Elektronenpaar-
bindung

- Strukturformeln

- Modifikationen

. Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 12 — 15 Std. a 45 Minuten

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

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Gruppenarbeit ,,Graphit, Diamant und Fullerene,
Nanotubes* (Strukturen, Besonderheiten)
(z. B. als Gruppenpuzzle)

Erlauterung der raumlichen
Strukturen anhand eines
erweiterten Bindungs-
modells (Elektronenpaar-
abstoungsmodell/Kugel-
wolkenmodell)
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Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff Unter vorgegebenen
- Nanotechnologie vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften und Problemen der Nanotechnologie Rechercheauftragen kénnen
- Neue Materialien und Verwendungen ausgewahlter Stoffe und (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien | die Schiilerinnen und
- Anwendungen prasentieren die Rechercheergebnisse zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Schiiler selbststandig
- Risiken adressatengerecht (K2, K3). Kunststoffen) Fragestellungen entwickeln.
- Aufbau (Niveaudifferenzierung,
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor - Herstellung individuelle Forderung)
und beschreiben deren Eigenschaften (K3). - Verwendung (Eigenschaften)
- Risiken Die Schiilerinnen und
bewerten an einem Beispiel Chancen und - Besonderheiten Schiiler erstellen
Risiken der Nanotechnologie (B4). Lernplakate in Gruppen,
Prasentation (Poster, Museumsgang) beim Museumsgang halt
Die Présentation ist nicht auf Materialien aus jeder / jede einen
Kohlenstoff beschrénkt. Kurzvortrag.
Alternative Methoden: Journalistenmethode

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:
o Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veréffentlicht worden, z.B.:

FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)

Klaus Miillen, 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

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

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 1

Qualifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Sdauren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e  Zur LOsung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2),
e Chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

o Komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht
verwenden (E2),

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzung erldutern und diese zielbezogen unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich Sicherheitsvorschriften durchfiihren und deren
Durchfuhrung beschreiben (E4),

o Daten/ Messwerte gqualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Bei der Dokumentation und Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Probleml@sungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden
(K1),
e Zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Date
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:
o Fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstébe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Strukturen von Sduren und Basen,
Konzentrationsbestimmung von S&uren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. & 45 min
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Qualifikationsphase | Grundkurs

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

1. Zusammensetzung von -

Haushaltreinigern

e Identifizierung von
Sduren und Basen in
Reinigern

e Definition von Séuren
und Basen nach
Bronsted

e Untersuchung der
Wirkungsweise von
Haushaltreinigern
(Reaktionen von

- Unterrichtsvorhaben |

. Eigenschaften von Séuren und Basen
. Konzentrationsbestimmung von Sduren und Basen

Identifizieren Sauren und Laugen im Alltag
und beschreiben diese mithilfe des Sdure-Base-
Konzepts von Bronsted (UF1, UF3),

Zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich
der Séure-Base-Begriff durch das Konzept von
Bronsted verandert hat (E6, E7),

Stellen Saure-Base-Reaktion in einem Funkti-
onsschema dar und erklaren daran das Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

Recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
Sauren und Basen enthalten sind, und diskutie-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor (Protolysereaktionen)

Recherche zu Sauren und Basen in

Alltagsprodukten (Reinigern),
Identifizierung mithilfe von Indikatoren

Gruppenarbeit zur historischen
Entwicklung des Sdaure-Base-Begriffs unter
Hervorhebung des Sdure-Base-Begriffs von
Bronsted und Erarbeitung von
Protolysereaktionen als Donator-/Akzeptor-
Reaktionen.

Alternative Methode: Planarbeit
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Séuren und Basen in
Haushaltreinigern)

ren unterschiedliche Aussagen zu deren Ver-
wendung adressatengerecht (K2, K4),

Welche Reiniger sind die
starksten?

Herleitung des pH-Wertes
anhand der Autoprotolyse
des Wassers

pKs- und pKg- Werte als
MaR fur die Stérke von
Sauren und Basen,
Herleitung ber MWG
Untersuchung von
Haushaltsreinigern im
Hinblick auf ihre
Wirksamkeit unter
Einbezug von pKs- und
pKg- Werten der in ihnen
enthaltenen S&uren und
Basen (pH-metrische
Titration, Bestimmung
ihrer Konzentration,
Unterscheidung starke/
schwache Sauren/ Basen)

Interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsre-
aktionen und beschreiben das Gleichgewicht
unter Nutzung des KS-Wertes (UF2, UF3),
Erlautern das lonenprodukt des Wassers (UF1),
Berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
starker S&uren und starker Basen (Hydroxide)
(UF2),

Klassifizieren Suren mithilfe des KS- und
pKS-Wertes (UF3),

Berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
schwacher einprotoniger Sauren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2),

Planen Experimente zur Bestimmung der Kon-
zentration von Sauren und Basen in Alltags-
produkten bzw. Proben aus der Umwelt ange-
leitet und selbststéandig (E1, E3),

Erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung uber einen
Indikator, fUhren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, E5),

Erkléaren das Phanomen der elektrischen Leit-
fahigkeit in wassrigen Losungen mit dem Vor-
liegen frei beweglicher lonen (E6),
Beschreiben das Verfahren einer Leitféhig-
keitstitration (als MessgréRe genligt Stromstér-
ke) zur Konzentrationsbestimmung von Séuren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und werten vorhandene
Messdaten aus (E2, E4, ED),

Machen Vorhersagen zu Séure-Base-

Test zur Selbsteinschatzung: Integrierte
Wiederholung von Gleichgewichtsreaktionen
und Massenwirkungsgesetz, Leitfahigkeit
durch frei bewegliche lonen

Planarbeit: Experimentelle Herleitung der
Reversibilitiat von Saure-Base-Reaktionen,
Erarbeitung der Autoprotolyse des Wassers
und Herleitung des pH-Wertes,
Untersuchung und Herleitung des Ks-/Kg-
Wertes als Mal fur die Starke von Sduren
und Basen anhand von Haushaltsreinigern.

Alternative Methode: Stationenlernen

Gruppenarbeit/ Prasentation zu
ausgewahlten Reinigern (Untersuchung ihrer
Wirkungsweise, Starke, Gefahrenpotential)
mithilfe von pH-metrischer Titration und
selbststandiger Recherche.

Exkurs/ Referat (alternativ: Teil der
Gruppenarbeit):

Leitfahigkeitstitration als andere Mdoglichkeit
der Untersuchung von Séuren und Basen

Debatte: Wie geféhrlich sind gangige
Haushaltsreiniger fir Mensch und Umwelt?
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Reaktionen anhand von KS- und pKS-Werten
(E3),

- Bewerten durch eigene Experimente gewonne-
ne Analyseergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft
(u. a. Nennen und Gewichten von Fehlerquel-
len) (E4, E5),

- Dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahig-
keitstitration mithilfe grafischer Darstellungen
(K1),

- Erklaren fachsprachlich angemessen und mit-
hilfe von Reaktionsgleichungen den Unter-
schied zwischen einer schwachen und einer
starken S&ure unter Einbeziehung des Gleich-
gewichtskonzepts (K3),

- Beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotential von Séuren und Basen
in Alltagsprodukten (B1, B2),

- Bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen
(BL).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Selbstevaluationsbogen zum chemischen Gleichgewicht, Loslichkeit und Leitfahigkeit
Leistungsbewertung:

e Préasentation der Gruppenarbeitsergebnisse

e Schriftliche Uberpriifung des Lernerfolgs nach/ wéhrend der Planarbeit

e Beobachtungen wéhrend der Debatte

o Klausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Qualifikationsphase Grundkurs — Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Mobil mit Batterien und Akkus

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor-
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3 Systematisierung).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitétskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4 Untersuchungen und
Experimente),

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend
beurteilen (K2 Recherche),

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben 11

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

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

Welche Stoffe lassen -
sich sinnvoll zu einer
Batterie kombi-

nieren? - beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasser-

- Redoxreihe der stoff-Halbzelle (UF1),
Metalle_ - berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der

- Galvanische Standardelektrodenpotentiale und schliefen auf
Zellen (Daniell- die moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),
Element)

- erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen,
indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7),

- Elektrochemische
Doppelschicht

- Standardwasser-
stoffelektrode

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

K3 Présentationen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Test zur Selbsteinschatzung (Abklarung des
Vorwissens)

Redox-Reaktionen, elektrische Leitfahigkeit von
Ldsungen,

Brainstorming zum Thema ,,mobile Energietrager-
Strukturierung z. B. durch ein Mindmap (roter
Faden fur die Unterrichtsreihe)

Schilerexperimente zu

- Redoxreihe der Metalle

- Galvanische Zellen

- Standardwasserstoffelektrode (Elektrolyse)
- Standardelektrodenpotentiale

Diagnosetest
Redoxreaktionen/Leitféhig-
keit

Einstiegsmoglichkeiten:

- Bild mit Geraten, die
mit Batterien/Akkus
betrieben werden,

- Cartoons zu Batterien,

- Untersuchung eigener
Gerdte (z. B. Handys)

Auswahl von Methoden, die

43



- Elektrolyse
(qualitativ)

- Standardelektro-
denpotentiale
- Spannungsreihe
der Metalle und
Nichtmetalle
- Konzentrations-
abhéngigkeit der
Potentiale

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallatomen und Me-
tallionen (E3),

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mess-
ergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galva-
nischen Zellen und Elektrolysezellen Ubersicht-
lich und nachvollziehbar (K1),

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
ubersichtlich dar und beschreiben und erldutern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

- Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetall

Animationen zur
- elektrochemischen Doppelschicht
- Vorgénge an den Elektroden

Methode: Planarbeit, Lernzirkel

Systematisierung des Fachwissens
(Basiskonzept Donator-Akzeptor am Bsp. der
Redoxreaktionen)

Vertiefung:

- Konzentrationsabhangigkeit der Spannung
zwischen zwei Halbzellen

- Anwendungsaufgaben z. B. Erklarung einer
einfachen Batterie wie z. B. die Zink-Luft-
Batterie

moglichst selbstandiges
Arbeiten ermdglichen

Wiederholung elektrischer
GroRen (U, I, R, P)

Systematisierung des
Fachwissens anhand der
Basiskonzepte (z. B.
Anlegen eines Wikis)

Die Konzentrationsabhén-
gigkeit der Potentiale wird
nur qualitativ erarbeitet.

Beispiele gangiger

Batterien und Akkus

- Bauund Funktion
verschiedener
Batterien und
Akkus (elektro-
chemische Ener-
gieumwandlung)

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfe-
nahme grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4),
erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Um-
kehrung (E6),

analysieren und vergleichen galvanische Zellen
bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoff-
lichen Aspekten (E1, ES).

recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und présentieren mithilfe ad-
ressatengerechter Skizzen die Funktion wesent-

Recherche den verschiedenen mobilen
Energietrdgern (Batterien und Akkus)
- Aufbau

- Elektrodenreaktionen

- Verwendung

- KenngroRen (z. B.Spannung)

- Besonderheiten

Prasentation (Poster, PowerPoint-Vortrag, Referat)
Die Présentationen sollten Schillerdemonstrations-

experimente zu den verschiedenen vorgestellten
Akkus oder Batterietypen beinhalten.

Alternative Methoden: Lernen durch Lehren

Zusammenfassung:

Die Vorstellung folgender

mobiler Energietréger ist

verbindlich:

- Zink-Kohle-Batterie

- Beispiel fur eine
Knopfzelle (z. B. Zink-
Luft-Batterie)

- Blei-Akkumulator

Hinweis zur Methode
,,Lernen durch Lehren:

Die SuS gestalten in Klein-
gruppen eine ganze
Unterrichtsstunde mit einer
Prasentation, ggf. einem
Experiment, ggf. einer
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licher Teile sowie Lade- und Entladevorgénge
(K2, K3),

- argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
tiber Vorzuige und Nachteile unterschiedlicher
mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

- diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie in der Chemie

Ubersicht tiber die gangigen mobilen
Energietrager

Vergleich und Diskussion iber die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Batterien und
Akkus

Animation, Arbeitsmaterial
und einem Handout;

(B4).
Diagnose von Schiilerkonzepten:
) Selbstevaluationsbogen zu Redoxreaktionen
Leistungsbewertung:
) Testaufgabe zum Umgang mit Standardelektrodenpotentialen
o Présentation der Rechercheergebnisse zu Batterien und Akkus
o Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Unter folgenden Links findet man Unterrichtsmaterialien zu Batterien und Akkus:
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/ (ausfiihrliche Ubersicht iiber alle Aspekte der Elektrochemie mit vielen Experimenten)

http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/ (verschiedene Unterrichtsmaterialien zur Elektrochemie)

http://ne.lo-net2.de/gregor.vonborstel/Seiten/1 1 Unterrichtmaterial/l 1 3 Freiarbeit/batterien.htm

http://f.sbzo.de/onlineanhaenge/files/86183 172 178.pdf (Lernzirkel zu Batterien und Akkus)
Animationen zur Funktionsweise von Batterien und Akkus findet man auf folgenden Internetseiten:
http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/lerneinheiten/bleiakku/start_temperatur.html

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

http://www.chemie-interaktiv.net/ff.ntm (Animationen zur galvanischen Zelle und Zink-Kohle-Batterie)
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Qualifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 111
Kontext: Mit dem Wasserstoffauto in die Zukunft
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen
e zur Losung chemischer Probleme zielfuhrende Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grél3en angemessen und begriindet
auswahlen (UF2 Auswahl).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitétskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4 Untersuchungen und
Experimente),

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter \Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3
Présentation),

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

Kompetenzbereich Bewertung:

o fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MafRstébe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1
Kriterien),

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 111

Inhaltliche Schwerpunkte:
. mobile Energiequellen
. elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Bau und Funktion einer -

Brennstoffzelle

- Funktionsprinzip einer
Brennstoffzelle

- Bau- und Funktion der
PEM-Brennstoffzelle

- Bau- und Funktion der
Direktmethanolbrenn-
stoffzelle (Vertiefung)

- Betrieb eines Brenn-
stoffzellenautos

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als

Umkehr der Reaktionen eines galvanischen

Elements (UF4),

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

- analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unterenergeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

- stellen Oxidation und Reduktion als Teil-

reak-tionen und die Redoxreaktion als Ge-

samtreaktion ubersichtlich dar und be-

Auto der Zukunft: Brennstoffzellentechnik in der
Automobilindustrie

Schilerexperiment zur

- alkalischen Brennstoffzelle

- PEM-Brennstoffzelle (Betrieb eines Modellautos)
Animation zur Funktion der PEM-Brennstoffzelle

Methode: Stationenlernen,

Vertiefung
- Recherche zu weiteren Brennstoffzellentypen (z.

Einstiegsmaglichkeiten:

- aktuelle Artikel zur
Brennstoffzellen-
technik z. B. von
Audi oder Toyota

- Abbildungen von
Brennstoffzellen-
autos

- Videosequenzen (z.
B. von Youtube)

Eine Vertiefung
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schreiben und erldutern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).
recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und préasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3).

B. DMFC-Zelle)

- Wirkungsgrad von Brennstoffzellen

- Vergleich und Bewertung verschiedener
Antriebstechniken (z. B. Verbrennungsmotoren
mit Brennstoffzellentechnologie)

hinsichtlich einer Re-
cherche nach weiteren
Brennstoffzelltypen ist
fakultativ.

Herstellung von Wasser-

stoff durch Elektrolyse

- -Elektrolyse von
Schwefelsdure

- Ermittlung der
Zersetzungsspannung

- quantitative
Untersuchung der
Elektrolyse

- Ableitung der Faraday-
Gesetzte

beschreiben und erkléren Vorgénge bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3),
erldutern die bei der Elektrolyse notwendi-
ge Zersetzungsspannung unter Beriicksich-
tigung des Phanomens der Uberspannung
(UF2),

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2),
erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer
und 6kologischer Perspektive (B1, B3).

Demonstrationsexperimente zur Elektrolyse von

Schwefelséure

- qualitativ (Redoxreaktionen,
Nachweisreaktionen)

- guantitativ (Bestimmung der
Zersetzungsspannung, Berechnung der
Abscheidepotentiale)

Demonstrationsexperiment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhangigkeit von der Stromstérke und
der Zeit (nach dem naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisweg)

- Hypothesenbildung

- Planung des Experiments

- Durchfliihrung und Auswertung des Experiments

Lehrervortrag zur Ableitung der Faraday-Gesetzte
aus den experimentellen Daten, Einfuhrung der
Faraday-Konstanten

Vertiefung:

- Wasserstoffgewinnung unter 6kologischen und
okonomischen Perspektiven (z. B. als
Gruppenpuzzle: Elektrolyse mit Solarzelle,
Reforming, Herstellung aus Biomasse)

- Ubungsaufgaben zu den Faraday-Gesetzen (z. B.
am Bsp. der Chloralkalielektrolyse)

Die qualitative
Elektrolyse von
Schwefelsaure kann
auch im Schulerex-
periment (mit Uh-
Rohren) durchgefiihrt
werden.

Untersuchung der
Elektrolyse in
Abhangigkeit von
Stromstérke und Zeit:
Durchlaufen des
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweges zur
Problemfrage: Wie l&sst
sich mithilfe der
Elektrolyse moglichst
viel Wasserstoff
gewinnen?
Unterstlitzung durch
Hilfekarten

Die Fachschaft legt
einen Aufgabenpool mit
Ubungsaufgaben an.
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Brennstoffzellenautos — - argumentieren fachlich korrekt und folge- Vergleich verschiedener Antriebstechniken Die Diskussion der

Autos mit Zukunft? richtig tiber Vorziige und Nachteile unter- - Verbrennungsmotoren mit verschiedenen verschiedenen
schiedlicher mobiler Energiequellen und Brennstoffen (Biodiesel, Ethanol, Benzin) Antriebstechniken kann
wihlen dazu gezielt Informationen aus - Brennstoffzellen-Autos entweder durch eine
(K4). - Hybridautos (Akkumulatoren) Internetrecherche oder

: . : vorgefertigte
- rgleichen un rten innovat n . . . .

vergieichen u d bewerte Innovative u_d Methode: Podiumsdiskussion, Pro-und Contra- Rollenkarten vorbereitet
herkdémmliche elektrochemische Energie- Debatte werden
quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) '
(BY).

Leistungsbewertung:

o Testaufgabe zur Anwendung der Faraday-Gesetze (als schriftliche Ubung oder als bewertete Hausaufgabe)

o Auswertungen der Versuchsergebnisse (Elektrolyse in Abhangigkeit von Stromstérke und Zeit)

. Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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 tberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen
wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfiihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/\Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

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

Eine gute Ubersicht uiber alle gangigen Brennstoffzelltypen mit Animationen findet man auf der folgenden Seite:
http://www.innovation-brennstoffzelle.de/
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Qualifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Stahl braucht Schutz — Korrosion und Korrosionsschutz
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tibergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

Korrosion

- Untersuchung der
Einflussfaktoren auf
die Korrosion von
Eisen

- Darstellung der
Korrosionsvorgange
auf Teilchenebene
(Bildung eines Lokal-
elements)

- Maoglichkeiten des
Korrosionsschutzes

. Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange (UF1, UF3),

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidationen/Reduktionen
auf der Teilchenebene als Elektronen-Dona-
tor-Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6,
E7),

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Gesam-
treaktion Ubersichtlich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgén-
gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

EinfUhrung ber eine Diskussion Uber die 6kono-
mischen und 6kologischen Folgen von Korrosion

Korrosionsvorgange auf Teilchenebene
- Tropfenmodell

- Bildung eines Lokalelements

- Erarbeitung der Redoxreaktionen

Methode: Lernaufgabe

Mdoglichkeiten des Korrosionsschutz

- Opferanode als Bsp. fiir aktiven Korrosionsschutz

- Schutziiberziige durch Galvanisieren als Bsp. fir
passiven Korrosionsschutz

Methode: Kugellager

Einstiegsmoglichkeiten

Mdglichkeit der
Wiederholung:
Anwendung der
Spannungsreihe und
der Faraday-Gesetze

verrostete
Gegenstande
Bilder von rostigen
Gegenstanden
Zahlen und Fakten
zum Schaden
durch Korrosion

o1



Leistungsbewertung:
o Auswertungen der Versuchsergebnisse (Einflussfaktoren auf die Korrosion)
o Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine Ubersicht tiber Korrosion und Korrosionsschutz einschlieRlich diverser Experimente findet man auf den folgenden Seiten:
http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/korrosio.htm

http://www.conatex.com/mediapool/versuchsanleitungen/VAD _Chemie_Korrosion.pdf.
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Quialifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Vom Erdél zum Benzin nach MaR

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3),
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzung erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitéatskriterien einschlieRlich Sicherheitsvorschriften
durchfuhren und deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren (K3
Présentation).

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 15 Std. & 45 min
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Qualifikationsphase | Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte:

Erdol — schwarzes Gold
- Rohstoff Erdol

o Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften vorher (UF1),

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréfte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden Rohstoffen fur
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften

Selbsteinschatzung organische Stoffklassen

Einstieg:
Thematisierung der Bedeutung von Erddl fur
Produkte des taglichen Bedarfs

Recherche

- Erdolférderung

- Erdéldestillation

- Produkte aus Erdol
- Erddlentstehung

Methode: Gruppenpuzzle, alternativ Gruppenarbeit
mit anschlieBendem Museumsgang oder
Kurzreferate

Diagnose zur Abklarung des
\Vorwissens beziiglich
organischer Stoffklassen

Einstiegssituation:

- Ausschnitt aus der
ErddImaus

- Kollage mit Produkten
aus Erdol

- Zeitungsartikel zur
Bedeutung des Erdols

Im Rahmen der
Erdoldestillation werden
Nomenklaturregeln und
Struktur-
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Eigenschaftsbeziehungen
organischer Verbindungen
wiederholt.

Benzin nach MafR

- Verarbeitung der
Rohélfraktionen
(Cracken, Reforming)

- Nachweis der
Crackprodukte
(elektrophile Addition,
radikalische
Substitution)

- Antiklopfmittel als
Zusatzstoffe zum
Benzin
(Williamsonsche
Ethersynthese,
nukleophile
Substitution)

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminie-
rungen und Kondensationen (UF3),
formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
philen Addition und erldutern diese (UF1),
erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4),
schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekulstruk-
turen ab (u.a. I-Effekt, stehscher Effekt)
(E3),

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

beschreiben den Aufbau der Molekdile (u.a.
Strukturisomere) und die charakteristischen
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsduren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidations-
reihe der Alkohole) (UF1, UF3),

Video Cracken von Alkanen (z. B. Sendung mit der
Maus)

Lehrerdemonstrationsexperimente zu

- Addition von Brom an Hexen zum Nachweis
der Doppelbindungen (Crackprodukte)

- Radikalische Substitution von Brom an Heptan
(Unterscheidung zwischen Alkanen und
Alkenen)

Lernaufgabe mit Animation:
Mechanismus der elektrophilen Addition und
radikalischen Substitution

Vertiefung:

MTBE-Synthese aus 2-Methylpropen und Methanol
MTBE-Synthese nach der Williamsonschen
Ethersynthese (Lernaufgabe)

Zusammenfassung
Systematisierung der organischen Stoffklassen und
der bisher kennengelernten Reakionsmechanismen

Die Mechanismen kdnnen
mithilfe der Animationen
von der Schiler-CD ,,Che-
mie im Kontext™ erarbeitet
werden.

Die MTBE-Synthese aus 2-
Methylpropen kann von den
SusS selbsténdig geplant
werden (z. B. nach der
Placemate-Methode).
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Diagnose von Schilerkonzepten:

o Selbstevaluationsbogen zu den organischen Stoffklassen
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Uberpriifung der Eliminierungsreaktion

e Prasentationen der Rechercheergebnisse

e Kilausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterflihrenden Informationen:
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Qualifikationsphase 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (ibergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1),
e Chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzung erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitétskriterien einschlieBlich Sicherheitsvorschriften
durchfiihren und deren Durchfuhrung beschreiben (E4),

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Bei der Dokumentation und Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1),

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Eigenschaften und Strukturen von Sduren und Basen
Konzentrationsbestimmung von S&uren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 50 Std. & 45 min
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Qualifikationsphase | Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
. Eigenschaften von Séuren und Basen o UF1 Wiedergabe
. Konzentrationsbestimmung von Séauren und Basen UF2 Systematisierung

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

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

3. Zusammensetzung - ldentifizieren Sauren und Basen in Produk- | Recherche zu Séuren und Basen in
von ten des Alltags und beschreiben diese mit- | Alltagsprodukten (Reinigern), Identifizierung
HaUShaItreinigern hllfe des Séure_Base_KonzeptS von mlth”fe von |ndlkat0ren

- Identifizierung von Bronsted (UF1, UF3), _ o _
Sauren und Basen in - Zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich Gruppenarbeit zur historischen Entwicklung des

Reinigern der Siure-Base-Begriff durch das Konzept Séure-Base-Begrigs unter Hervorhebung des
- Definition von Sauren von Brénsted verandert hat (E6, E7), Saure-Base-Begri fs von Bronsted und Erarbeitung
und Basen nach ) SR von Protolysereaktionen als Donator-/Akzeptor-
. - Stellen Saure-Base-Reaktion in einem Reaktionen.
Bronsted . Funktionsschema dar und erkléren daran
- Untersuchung der Wir- das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3), Alternative Methode: Planarbeit
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kungsweise von Haus-
haltreinigern (Reaktio-
nen von Sauren und
Basen in Haushaltrei-
nigern)

Recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-
nen Séuren und Basen enthalten sind, und
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu

deren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4),

Welche Reiniger sind
die starksten?
Herleitung des pH-
Wertes anhand der Au-
toprotolyse des Was-
sers

pKS- und pKB- Werte
als MaR fir die Starke
von S&uren und Basen,
Herleitung tiber MWG
Untersuchung von
Haushaltsreinigern im
Hinblick auf ihre
Wirksamkeit unter
Einbezug von pKS-
und pKB- Werten der
in ihnen enthaltenen
Séuren und Basen (pH-
metrische Titration,
Bestimmung ihrer
Konzentration, Unter-
scheidung starke/
schwache Sauren/ Ba-
sen)

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

Erlautern das lonenprodukt des Wassers
(UF1),

Berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydroxi-
de) (UF2),

Klassifizieren Sauren mithilfe des KS-, KB-
, PKB- und pKS-Wertes (UF3),

Berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
schwacher einprotoniger Sauren und ent-
sprechender Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2),

Planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von S&uren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Umwelt angeleitet und selbststandig (E1,
E3),

Erlautern das Verfahren einer Séure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung uber ei-
nen Indikator, flhren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5),
Beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der
Titrationskurve (u. a. Aquivalenzpunkt,

Test zur Selbsteinschatzung: Integrierte
Wiederholung von Gleichgewichtsreaktionen und
Massenwirkungsgesetz, Leitfahigkeit durch frei
bewegliche lonen

Planarbeit: Experimentelle Herleitung der
Reversibilitiat von Saure-Base-Reaktionen,
Erarbeitung der Autoprotolyse des Wassers und
Herleitung des pH-Wertes, Untersuchung und
Herleitung des Ks-/Kg-Wertes als MaR fir die
Stérke von Sduren und Basen anhand von
Haushaltsreinigern.

Alternative Methode: Stationenlernen

Gruppenarbeit/ Prasentation zu ausgewahlten
Reinigern (Untersuchung ihrer Wirkungsweise,
Starke, Gefahrenpotential) mithilfe von pH-
metrischer Titration (hier: Erarbeitung der pH-
metrischen Titration und ihrer charakteristischen
Punkte arbeitsgleich) und Leitfahigkeitstitration
(ebenfalls arbeitsgleiche Erarbeitung, dann
Anwendung auf Gruppenarbeitsthema) und
selbststandiger Recherche.

Debatte: Wie geféhrlich sind gangige
Haushaltsreiniger fir Mensch und Umwelt?
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Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den
Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts
(ES),

Erklaren das Phadnomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Ldsungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),
Erlautern die unterschiedliche Leitfahigkei-
ten von sauren und alkalischen Lésungen
sowie von Salzlésungen gleicher Stoffmen-
genkonzentration (E6),

Beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als MessgréRe genigt Strom-
starke) zur Konzentrationsbestimmung von
Séuren bzw. Basen in Proben aus Alltags-
produkten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),
Machen Vorhersagen zu Séure-Base-
Reaktionen anhand von KS-, pKS-, KB-
und pKB- Werten (E3),

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

Vergleichen unterschiedliche Titrationsme-
thoden (u. a. Sdure-Base-Titration mit ei-
nem Indikator, Leitfahigkeitstitration und
einer pH-metrischen Titration) hinsichtlich
ihrer Aussagekraft fiir ausgewahlte Frage-
stellungen (E1, E4),

Erklaren die Reaktionswéarme bei Neutrali-
sationen mit der zugrundeliegenden Proto-
lyse (E3, E6),
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Dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-
fahigkeitstitration und einer pH-metrischen
Titration mithilfe grafischer Darstellungen
(K1),

Erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den Un-
terschied zwischen einer schwachen und
einer starken Sdure bzw. einer schwachen
und einer starken Base unter Einbeziehung
des Gleichgewichtskonzepts (K3),
Beschrieben und erldutern Titrationskurven
starker und schwacher Sauren (K3),
Nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines ge-
eigneten Indikators fr eine Titration mit
Endpunktbestimmung (K2),

Beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotential von Sauren und
Basen in Alltagsprodukten (B1, B2),
Bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu S&ure-Base-
Reaktionen (B1).

Bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene oder recherchierte Analyseergeb-
nisse zu Sdure-Base-Reaktionen auf der
Grundlage von Kriterien der Produktquali-
tat oder des Umweltschutzes (B4),
Beschreiben den Einfluss von Sauren und
Basen auf die Umwelt an Beispielen und
bewerten mogliche Folgen (B3).

Diagnose von Schiilerkonzepten:
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o Selbstevaluationshogen zum chemischen Gleichgewicht, Loslichkeit und Leitfahigkeit
Leistungsbewertung:

e Préasentation der Gruppenarbeitsergebnisse

e Schriftliche Uberpriifung des Lernerfolgs nach/ wahrend der Planarbeit
e Beobachtungen wahrend der Debatte

e Klausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Quialifikationsphase Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben I1
Kontext: Mobil mit Batterien und Akkus

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor-
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, bergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),

e zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gréf3en angemessen und begriindet
auswahlen (UF2 Auswahl),

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitétskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften
durchfihren oder deren Durchfuihrung beschreiben (E4 Untersuchungen und
Experimente),

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzméafigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern (E5 Auswertung),

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
¢ Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend
beurteilen (K2 Recherche),
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter \Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3 Prasentation).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Dbegrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4 Mdglichkeiten und Grenzen).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |1

Inhaltliche Schwerpunkte:

Welche Stoffe lassen -
sich sinnvoll zu einer
Batterie kombi-
nieren? -
- Redoxreihe der
Metalle -
- Galvanische
Zellen (Daniell-
Element) -
- Elektrochemische
Doppelschicht

o Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: 50 Std. a 45 Minuten

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

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasser-
stoff-Halbzelle (UF1),

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieRen auf
die mdglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),
berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen
mithilfe der Nernst-Gleichung und ermitteln lo-
nenkonzentrationen von Metallen und Nichtme-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswerten

E6 Modelle

K2 Recherche

K3 Présentationen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Test zur Selbsteinschatzung (Abklarung des
Vorwissens)

Redox-Reaktionen, elektrische Leitfahigkeit von
Ldsungen,

Brainstorming zum Thema ,,mobile Energietrager-
Strukturierung z. B. durch ein Mindmap (roter
Faden fir die Unterrichtsreihe)

Schillerexperimente zu
- Redoxreihe der Metalle
- Galvanische Zellen

Diagnosetest
Redoxreaktionen/Leitfahig-
keit

Einstiegsmoglichkeiten:

- Bild mit Geréten, die
mit Batterien/Akkus
betrieben werden,

- Cartoons zu Batterien,

- Untersuchung eigener
Geréte (z. B. Handys)

64



- Standardwasser-
stoffelektrode

- Elektrolyse
(qualitativ)

- Standardelektro-
denpotentiale

- Spannungsreihe
der Metalle und
Nichtmetalle

- Konzentrations-
abhéngigkeit der
Potentiale

tallen (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff) (UF2),
erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen,
indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallatomen und Me-
tallionen (E3),

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mess-
ergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvani-
sche Zellen und treffen Vorhersagen Uber die zu
erwartende Spannung unter Standardbedingungen
(E1, E3),

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

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galva-
nischen Zellen und Elektrolysezellen tibersichtlich
und nachvollziehbar (K1),

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

- Standardwasserstoffelektrode (Elektrolyse)
- Standardelektrodenpotentiale
- Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetall

Animationen zur
- elektrochemischen Doppelschicht
- Vorgénge an den Elektroden

Methode: Planarbeit, Lernzirkel

Systematisierung des Fachwissens
(Basiskonzept Donator-Akzeptor am Bsp. der
Redoxreaktionen)

Schilerexperimente zur Konzentrations-

abhéngigkeit der Elektrodenpotentiale

- Herstellung einer Verdiinnungsreihe

- Messung der Spannungen zwischen einer
Standardhalbzelle und einer Halbzelle mit
verdiinnter Salzlosung am Bsp. Ag/Ag” oder
Cu/Cu?

Lehrervortrag
Ableitung der Nernstgleichung aus den Messwerten

Anwendungsaufgaben zur Nernstgleichung:

- Potentiometrie

- pH-Wert-Messung

- Bestimmung von Metallionenkonzentrationen

Auswahl von Methoden, die
moglichst selbstandiges
Arbeiten ermdglichen

Wiederholung elektrischer
GroRen (U, I, R, P)

Systematisierung des
Fachwissens anhand der
Basiskonzepte (z. B.
Anlegen eines Wikis)

Anwendungsaufgaben
kdnnen auch Experimente
beinhalten.

Beispiele gangiger
Batterien und Akkus
- Bau und Funktion

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfe-

Recherche den verschiedenen mobilen
Energietrdgern (Batterien und Akkus)
- Aufbau

Die Vorstellung folgender
mobiler Energietrager ist
verbindlich:
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verschiedener
Batterien und
Akkus (elektro-
chemische Ener-
gieumwandlung)

nahme grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4),
erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Um-
kehrung (E6),

analysieren und vergleichen galvanische Zellen
bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoff-
lichen Aspekten (E1, ES).

recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und présentieren mithilfe ad-
ressatengerechter Skizzen die Funktion wesent-
licher Teile sowie Lade- und Entladevorgénge
(K2, K3),

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

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

- Elektrodenreaktionen

- Verwendung

- KenngréRen (z. B. Spannung)
- Besonderheiten

Prasentation (Poster, PowerPoint-\Vortrag, Referat)
Die Présentationen sollten Schillerdemonstrations-
experimente zu den verschiedenen vorgestellten
Akkus oder Batterietypen beinhalten.

Alternative Methoden: Lernen durch Lehren

Zusammenfassung:

- Ubersicht tiber die giangigen mobilen
Energietréger

- Vergleich und Diskussion (ber die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Batterien und
Akkus

- Zink-Kohle-Batterie

- Beispiel fir eine
Knopfzelle (z. B. Zink-
Luft-Batterie)

- Blei-Akkumulator

- Li-lonen-Akku

Hinweis zur Methode
,,Lernen durch Lehren:

Die SuS gestalten in Klein-
gruppen eine ganze
Unterrichtsstunde mit einer
Préasentation, ggf. einem
Experiment, ggf. einer
Animation, Arbeitsmaterial
und einem Handout;

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Selbstevaluationsbogen zu Redoxreaktionen

Leistungsbewertung:

Testaufgabe zum Umgang mit Standardelektrodenpotentialen

o Présentation der Rechercheergebnisse zu Batterien und Akkus

(Haus)aufgaben zur Nernstgleichung

. Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Unter folgenden Links findet man Unterrichtsmaterialien zu Batterien und Akkus:
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http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/ (ausfihrliche Ubersicht tiber alle Aspekte der Elektrochemie mit vielen Experimenten)
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/ (verschiedene Unterrichtsmaterialien zur Elektrochemie)
http://ne.lo-net2.de/gregor.vonborstel/Seiten/1_1_Unterrichtmaterial/l_1_3_Freiarbeit/batterien.htm
http://f.sbzo.de/onlineanhaenge/files/86183 172 178.pdf (Lernzirkel zu Batterien und Akkus)

Animationen zur Funktionsweise von Batterien und Akkus findet man auf folgenden Internetseiten:
http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/lerneinheiten/bleiakku/start temperatur.html
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/lithiumionenakku/lithiumionenakku.htm

http://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm (Animationen zur galvanischen Zelle und Zink-Kohle-Batterie)
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http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/
http://ne.lo-net2.de/gregor.vonborstel/Seiten/1_1_Unterrichtmaterial/1_1_3_Freiarbeit/batterien.htm
http://f.sbzo.de/onlineanhaenge/files/86183_172_178.pdf
http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/lerneinheiten/bleiakku/start_temperatur.html
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/lithiumionenakku/lithiumionenakku.htm
http://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm

Qualifikationsphase 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben 111
Kontext: Mit dem Wasserstoffauto in die Zukunft

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen
e zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale

Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2
Auswahl).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erl&utern und diese zielbezogen unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren
Durchfiihrung beschreiben (E4 Untersuchungen und Experimente),

¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkldren oder
vorhersagen (E6 Modelle).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-gemessener
Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3 Prasentation),
e sich mit anderen Uiber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4 Argumentation).

Kompetenzbereich Bewertung:

o fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1 Kriterien),

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Qualitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 25 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben 111

Inhaltliche Schwerpunkte:
. mobile Energiequellen

. elektrochemische Gewinnung von Stoffen
. gualitative Aspekte chemischer Reaktionen

Zeitbedarf: ca. 215 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K3 Présentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Bau und Funktion einer

Brennstoffzelle

- Funktionsprinzip einer
Brennstoffzelle

- Bau- und Funktion der
PEM-Brennstoffzelle

- Bau- und Funktion der
Direktmethanolbrenn-
stoffzelle (Vertiefung)

- Betrieb eines Brenn-
stoffzellenautos

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

erlautern den Aufbau und die Funktions-
weise einer Wasserstoff-Brennstoffzelle
(UF1, UFR3),

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

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unterenergeti-

Auto der Zukunft: Brennstoffzellentechnik in der
Automobilindustrie

Schilerexperiment zur

- alkalischen Brennstoffzelle

- PEM-Brennstoffzelle

- Elektrolyse von Wasser mittels einer
Brennstoffzelle

Animation zur Funktion der PEM-Brennstoffzelle

Methode: Stationenlernen,

Einstiegsmoglichkeiten:

- aktuelle Artikel zur
Brennstoffzellen-
technik z. B. von
Audi oder Toyota

- Abbildungen von
Brennstoffzellen-
autos

- Videosequenzen (z.
B. von Youtube)
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schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).
stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Gesam-
treaktion Ubersichtlich dar und beschreiben
und erlautern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3).

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

Vertiefung

- Recherche zu weiteren Brennstoffzellentypen (z.
B. DMFC-Zelle)

- Wirkungsgrad von Brennstoffzellen

- Vergleich und Bewertung verschiedener
Antriebstechniken (z. B. Verbrennungsmotoren
mit Brennstoffzellentechnologie)

Eine Vertiefung
hinsichtlich einer Re-
cherche nach weiteren
Brennstoffzelltypen ist
fakultativ.

Herstellung von Wasser-
stoff durch Elektrolyse

-Elektrolyse von
Schwefelséure
Ermittlung der
Zersetzungsspannung
quantitative
Untersuchung der
Elektrolyse

Ableitung der Faraday-
Gesetzte

beschreiben und erldutern Vorgénge bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3),
erlautern die bei der Elektrolyse notwendi-
ge Zersetzungsspannung unter Beriicksich-
tigung des Phanomens der Uberspannung
(UF2),

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2),
erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer
und 6kologischer Perspektive (B1, B3),
schlie’en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzméaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

Demonstrationsexperimente zur Elektrolyse von

Schwefelsaure

- qualitativ (Redoxreaktionen,
Nachweisreaktionen)

- quantitativ (Bestimmung der
Zersetzungsspannung, Berechnung der
Abscheidepotentiale)

Demonstrationsexperiment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhéngigkeit von der Stromstérke und
der Zeit (nach dem naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisweg)

- Hypothesenbildung

- Planung des Experiments

- Durchflihrung und Auswertung des Experiments

Lehrervortrag zur Ableitung der Faraday-Gesetzte
aus den experimentellen Daten, Einfihrung der
Faraday-Konstanten

Vertiefung:
- Wasserstoffgewinnung unter 6kologischen und

Die qualitative
Elektrolyse von
Schwefelsaure kann
auch im Schilerex-
periment (mit Uh-
Rohren) durchgefihrt
werden.

Untersuchung der
Elektrolyse in
Abhéngigkeit von
Stromstérke und Zeit:
Durchlaufen des
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweges zur
Problemfrage: Wie lasst
sich mithilfe der
Elektrolyse moglichst
viel Wasserstoff
gewinnen?
Unterstiitzung durch
Hilfekarten
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Okonomischen Perspektiven (z. B. als
Gruppenpuzzle: Elektrolyse mit Solarzelle,
Reforming, Herstellung aus Biomasse)

- Ubungsaufgaben zu den Faraday-Gesetzen (z. B.
am Bsp. der Chloralkalielektrolyse)

Die Fachschaft legt
einen Aufgabenpool mit
Ubungsaufgaben an.

Brennstoffzellenautos —
Autos mit Zukunft?

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig tiber Vorzuge und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4),

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

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

diskutieren Moglichkeiten der elektroche-
mischen Energiespeicherung als Vorausset-
zung fur die zukiinftige Energieversorgung
(B4).

Vergleich verschiedener Antriebstechniken

- Verbrennungsmotoren mit verschiedenen
Brennstoffen (Biodiesel, Ethanol, Benzin)

- Brennstoffzellen-Autos

- Hybridautos (Akkumulatoren)

Methode: Podiumsdiskussion, Pro-und Contra-
Debatte

Die Diskussion der
verschiedenen
Antriebstechniken kann
entweder durch eine
Internetrecherche oder
vorgefertigte
Rollenkarten vorbereitet
werden.

Leistungsbewertung:

o Testaufgabe zur Anwendung der Faraday-Gesetze (als schriftliche Ubung oder als bewertete Hausaufgabe)
o Auswertungen der Versuchsergebnisse (Elektrolyse in Abh&ngigkeit von Stromstéirke und Zeit)
o Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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 uberschiissigen 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 ausfihrlich beschrieben in
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http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html

http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

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

Eine gute Ubersicht tiber alle gangigen Brennstoffzelltypen mit Animationen findet man auf der folgenden Seite:
http://www.innovation-brennstoffzelle.de/
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http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/
http://www.innovation-brennstoffzelle.de/

Qualifikationsphase 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben 1V
Kontext: Stahl braucht Schutz — Korrosion und Korrosionsschutz
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen

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

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

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben 1V

Inhaltliche Schwerpunkte:

Korrosion

- Untersuchung der
Einflussfaktoren auf
die Korrosion von
Eisen

- Darstellung der
Korrosionsvorgange
auf Teilchenebene
(Bildung eines Lokal-
elements)

- Maoglichkeiten des
Korrosionsschutzes

. Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange und Mal3nahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Op-
feranode) (UF1, UF3),

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidationen/Reduk-
tionen auf der Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpre-
tieren (E6, E7),

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Gesam-
treaktion Ubersichtlich dar und beschreiben
und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

recherchieren Beispiele fiir elektroche-
mische Korrosion und Méglichkeiten des

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

EinfUhrung ber eine Diskussion Uber die 6kono-
mischen und 6kologischen Folgen von Korrosion

Schilerexperimente zur Untersuchung der
Einflussfaktoren auf die Korrosion von Eisen

- Hypothesenbildung

- Planung der Experiment

- Durchflihrung und Auswertung der Experiment
- Fehlerbetrachtungen

Methode: Gruppenarbeit,

Korrosionsvorgange auf Teilchenebene
- Tropfenmodell

- Bildung eines Lokalelements

- Erarbeitung der Redoxreaktionen

Einstiegsmoglichkeiten

Durchftihrung der
Schilerexperimente
nach dem
naturwissenschaftliche
n Erkenntnisweg ggf.
Unterstlitzung durch
Hilfekarten

verrostete
Gegenstande
Bilder von rostigen
Gegenstanden
Zahlen und Fakten
zum Schaden
durch Korrosion
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Korrosionsschutzes (K2, K3),

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

- bewerten fur konkrete Situationen ausge-
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes
bezlglich ihres Aufwandes und Nutzens
(B3, B2).

Methode: Lernaufgabe

Mdoglichkeiten des Korrosionsschutz

- Opferanode als Bsp. fiir aktiven Korrosionsschutz

- Schutziberziige durch Galvanisieren als Bsp. fir
passiven Korrosionsschutz

Methode: Kugellager

Madglichkeit der
Wiederholung:
Anwendung der
Spannungsreihe und
der Faraday-Gesetze

Leistungsbewertung:

o Auswertungen der Versuchsergebnisse (Einflussfaktoren auf die Korrosion)

. Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine Ubersicht (iber Korrosion und Korrosionsschutz einschlieRlich diverser Experimente findet man auf den folgenden Seiten:

http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/korrosio.htm

http://www.conatex.com/mediapool/versuchsanleitungen/VAD Chemie Korrosion.pdf.
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http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/korrosio.htm
http://www.conatex.com/mediapool/versuchsanleitungen/VAD_Chemie_Korrosion.pdf

Quialifikationsphase 1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Treibstoffe — fossile Energietrdger oder nachwachsende Rohstoffe

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (ibergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),
e Chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e Mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3),
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzung erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitétskriterien einschlieBlich Sicherheitsvorschriften
durchfuhren und deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1 Dokumentation),

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 30 Std. & 45 min
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Qualifikationsphase | Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte:

Erdol — schwarzes Gold
- Rohstoff Erdol

o Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften vorher (UF1),

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Kréfte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden Rohstoffen fur
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K1 Dokumentation

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschafteb

Selbsteinschatzung organische Stoffklassen

Einstieg:
Thematisierung der Bedeutung von Erddl fiir
Produkte des taglichen Bedarfs

Recherche

- Erdolférderung

- Erdéldestillation

- Produkte aus Erdol
- Erddlentstehung

Methode: Gruppenpuzzle, alternativ Gruppenarbeit
mit anschlieBendem Museumsgang oder
Kurzreferate

Diagnose zur Abklarung des
Vorwissens beziiglich
organischer Stoffklassen

Einstiegssituation:

- Ausschnitt aus der
Erd6lmaus

- Kollage mit Produkten
aus Erdol

- Zeitungsartikel zur
Bedeutung des Erdols

Im Rahmen der
Erdoldestillation werden
Nomenklaturregeln und
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Struktur-Eigenschafts-
beziehungen organischer
Verbindungen wiederholt.

Benzin nach MaR

Verarbeitung der
Rohélfraktionen
(Cracken, Reforming)
Nachweis der
Crackprodukte
(elektrophile Addition,
radikalische
Substitution)
Antiklopfmittel als
Zusatzstoffe zum
Benzin
(Williamsonsche
Ethersynthese,
nukleophile
Substitution)

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften vorher (UF1),

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminie-
rungen und Kondensationen (UF3),
formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
philen Addition und einer nucleophilen
Substitution und erlautern diese (UF1),
erklaren Reaktionsabléufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktaus-beute und Re-
aktionsfiihrung (UF4),

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewabhlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4),
vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekiil-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, steri-
scher Effekt) (E3),

analysieren und vergleichen die Reaktions-
schritte unterschiedlicher Reaktionstypen
(u.a. elektrophile Addition und elektrophile
Substitution) (E6),

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

Video Cracken von Alkanen (z. B. Sendung mit der
Maus)

Lehrerdemonstrationsexperimente zu

- Addition von Brom an Hexen zum Nachweis
der Doppelbindungen (Crackprodukte)

- Radikalische Substitution von Brom an Heptan
(Unterscheidung zwischen Alkanen und
Alkenen)

Lernaufgabe mit Animation:
Mechanismus der elektrophilen Addition und
radikalischen Substitution

Vertiefung:

MTBE-Synthese aus 2-Methylpropen und Methanol
MTBE-Synthese nach der Williamsonschen
Ethersynthese (Lernaufgabe)

Die Mechanismen kdnnen
mithilfe der Animationen
von der Schiiler-CD ,,Che-
mie im Kontext* erarbeitet
werden.

Die MTBE-Synthese aus 2-
Methylpropen von den SuS
selbstandig geplant werden
(z. B. nach der Placemate-
Methode).
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eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3),

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

Treibstoffe aus nach-

wachsenden Rohstoffen

- Herstellung von
Ethanol

- Herstellung von
Biodiesel

- Okobilanzen
(\Vergleich von Treib-
stoffen aus nachwach-
senden Rohstoffen und
Treibstoffen aus fossi-
len Energietrégern)

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Keto-
ne, Carbonséuren und Ester und ihre che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxi-
dationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),
erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften vorher (UF1),

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminie-
rungen und Kondensationen (UF3),
formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
philen Addition und einer nucleophilen
Substitution und erldutern diese (UF1),
erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewabhlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4),
schétzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekulstruk-
turen ab (u.a. I-Effekt, stehscher Effekt)
(E3),

verwenden geeignete graphische Darstel-

Stationenlernen ,,Herstellung von Ethanol“

- Bioethanol (alkoholische Garung)

- Herstellung aus Ethen (Additionsreaktion)

- Herstellung aus Chlorethan
(Substitutionsreaktion)

Experimente zur Biodiesel
- Esterspaltung
- Veresterung

Animationen:

Erarbeitung der Mechanismen (Veresterung als Bsp.
einer Kondensationsreaktion anhand von
Animationen

Vergleich von fossilen Energietrdgern und
nachwachsenden Rohstoffen

Methode: Podiumsdiskussion
Zusammenfassung

Systematisierung der organischen Stoffklassen und
der bisher kennengelernten Reakionsmechanismen

Die Mechanismen kdnnen
mithilfe der Animationen
von der Schiler-CD ,,Che-
mie im Kontext erarbeitet
werden.
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lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

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

- diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewahlter Alltags-produkte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischen-
produkte aus 6konomischer und 6kologi-
scher Perspektive (B1, B2, B3).

Diagnose von Schilerkonzepten:

o Selbstevaluationsbogen zu den organischen Stoffklassen
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Uberpriifung zu verschiedenen Reaktionsmechanismen
e Prasentationen der Rechercheergebnisse

e Kilausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 2

Qualifikationsphase Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Kunststoffe nach Maf}

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),

e zur LAsung chemischer Probleme zielfuihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gréf3en angemessen und begriindet
aus-wéhlen (UF2 Auswahl),

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitétskriterien einschlieBlich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4 Untersuchungen und Experimente),

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e begrundet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungshezogener
Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4 Moglichkeiten und Grenzen).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 40 Std. a 45 Minuten

Tausendsassa

Kunststoff

- Kunststoffe und
ihre Verwendung
und Kennzeich- -
nung

- Entwicklungs-
geschichte

- Eigenschaften der | -
Kunststoffe

- Kunststoffklassen

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erkléaren ihre
praktische Verwendung (UF2, UF4),
untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften,
planen daflr zielgerichtete Experimente (u.a.
zum thermischen Verhalten), fihren diese durch
und werten sie aus (E1, E2, E4, E5),

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

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K3 Présentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Einstieg
Vielféltige Gegenstande, deren Kennzeichnung
und Verwendung

Recherche mit Kurzreferaten
Entwicklungsgeschichte der Kunststoffe im 19.
Jahrhundert (Celluloid, Gummi, Bakelit, ...)

Gruppenpuzzle Kunststoffklassen
Avrbeitsteilige Erarbeitung der Eigenschaften der
Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere

Einstiegssituation:

- Verpackungsmaterialien

- Kleidung aus
Kunstfaser

- Haushaltsgegenstande

Obligatorisch: Celluloid

Alternative:
Arbeitsteilige
Gruppenarbeit mit
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Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).

- Experiment zur den Stoffeigenschaften

- Theorieaufgaben zur Erl&uterung der
Eigenschaften auf Teilchenebene

- Austausch der Gruppenergebnisse

anschlieRendem
Museumsgang

Vom Erddl zur

Plastiktite

- Mull durch
Plastiktiiten

- Herstellung von
PE
(Polymerisation)

- Beispiele weiterer
Polymerisations-
produkte

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4),
beschreiben und erldutern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3),
erkléren den Aufbau von Makromolekilen aus
Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),

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

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4),
verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erléuterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3),

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

Einstieg:
Bildmaterial Plastiktiiten in Meeren
Alternativ: Artikel ,,Verbot Plastiktiiten‘

Strukturierte Kontroverse: Plastiktiiten pro und
contra

Lernaufgabe: Herstellung von PE aus Erddl
—  Wiederholung Erdélaufbereitung

— Ethen als Erddlprodukt

— Polymerisation zu PE

Vertiefung:
Ethen — Grundbaustein fir viele organische Pro-
dukte (Erarbeitung eines Reaktionssterns)

Weitere Beispiele fur Kunststoffe, die tUber radi-
kalische Polymerisation hergestellt werden
- 2. BPVC aus Ethen

Thematisierung des
Millproblems obligatorisch
(Anbindung von B4)
Strukturierte Kontroverse:
fakultativ; Alternativen: z.
B. Pro- und Contra-Debatte,

Der Mechanismus kann
mithilfe der Animationen
von der Schiiler-CD ,,Che-
mie im Kontext™ erarbeitet
werden.

z. B. als Gruppenrecherche
oder Lernzirkel

Neue Kleider aus

alten Flaschen

- Upcycling von
PET-Flaschen

- Herstellung von

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

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl

Einstieg:
Upcycling von PET-Flaschen
Schilerexperiment Faden ziehen

Schulerexperimente zur Herstellung eines

Madglichkeiten des Einstiegs
tiber Videos von Quarks und
Co bzw. Galilei; diverse
Zeitungsartikel
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Polyestern im niedermolekularen als auch im Polyesters aus Zitronensaure und Glycerin (und
- Herstellung von makromolekularen Bereich (E4), Féaden ziehen) Der Mechanismus der
Polyamid erkléren den Aufbau von Makromolekilen aus - Wiederholung der Veresterung (evtl. Veresterung kann mithilfe
Monomer-Bausteinen und unterscheiden Diagnose des Vorwissens) der Animationen von der
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als - allgemeines Prinzip der Polyesterherstellung | Schiler-CD ,,Chemie im
Polymerisate oder Polykondensate (u.a. - Vertiefungsaufgabe: PET-Herstellung Kontext™ erarbeitet werden.
Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),
verwenden geeignete graphische Darstellungen Vertiefung:
bei der Erléuterung von Reaktionswegen und - Kleidung aus Kunstfasern fakultativ: Untersuchung
Reaktionsfolgen (K1, K3), - Herstellung eines Polyamids der Eigenschaften von
prasentieren die Herstellung ausgewéhlter Kunstfasern (z. B.
organischer Produkte und Zwischenprodukte Farbbarkeit, Verhalten beim
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Erhitzen, ...)
Schemata (K3).
Hightech- demonstrieren an ausgewéhlten Beispielen mit Arbeitsteilige Gruppenarbeit (alternativ:
anwendungen geeigneten Schemata den Aufbau und die Gruppenreferate)
Funktion ,,maflgeschneiderter” Molekdile (K3). - Superabsorber

- Polymichsaure
- Elektrisch leidenden Kunststoffe

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Diagnose des Vorwissens zu den Reaktionsmechanismen (Veresterung, Additionsreaktion)
Leistungsbewertung:

o Préasentationen zu den Kunststoffklassen und ihren Eigenschaften und/oder der Hightechanwendungen
o Vertiefungsaufgabe zur radikalischen Polymerisation (z. B. PVC)

) Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Unter folgenden Links findet man Unterrichtsmaterialien zu Kunststoffen:

http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/ (ausfiinrliche Ubersicht tiber alle Aspekte der Kunststoffchemie mit vielen Experimenten)

http://www.plasticseurope.de/informationszentrum/kunststoff-schule/unterrichtsmaterial-bestellen.aspx (Mdglichkeit zur Bestellung von Kunststoffproben)

https://www.planet-schule.de/wissenspool/plastik-fluch-oder-segen/inhalt/unterricht/plastik-fluch-oder-segen.html (Material zur Schulung der

Bewertungskompetenz)

84



http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.plasticseurope.de/informationszentrum/kunststoff-schule/unterrichtsmaterial-bestellen.aspx
https://www.planet-schule.de/wissenspool/plastik-fluch-oder-segen/inhalt/unterricht/plastik-fluch-oder-segen.html

Qualifikationsphase 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Das Auge isst mit — Farbstoffe in Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen
e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3 Systematisierung).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren (K3
Présentation).

Kompetenzbereich Bewertung:
e Dbegrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4 Mdglichkeiten und Grenzen).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase 2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben 11

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Lebensmittelfarbstoffe

und Farbigkeit

- Lichtund Farbe

- Struktur und Farbe
(Polyene und
Aromate)

- Absorptionsspektren

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtab-
sorption und erlédutern den Zusammenhang
zwischen Farbigkeit und Molekilstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/Akzeptorgruppen)
(UF1, ES6),

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
haltnisse aromatischer Verbindungen mithilfe
mesomerer Grenzstrukturen und erldutern
Grenzen dieser Modellvorstellung (ES6, E7),
erkléaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter
organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften
Basiskonzept Energie

Einstieg:
- Untersuchung von Lebensmitteletiketten, E-
Nummern der Farbstoffe und deren Bedeutung

Recherche:

- Farbstoffklassen

- Struktur der ausgewahlten Farbstoffe

- Besonderheiten (z. B. Gesundheitsgefahren)

Lernzirkel: Licht und Farbe

- Spektrum

- Additive/subtraktive Farbmischung
- Lichtals Welle

Einstiegssituation z. B. mit
einem Korb voller bunter
Lebensmittel; Azofarbstoffe
z. B. in Powerade rot

Farbmischungen und
Kdorperfarben kdnnen mit-
hilfe der Animationen von
der Schiiler-CD ,,Chemie im
Kontext* erarbeitet werden.

86




(ES6),
werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die
Ergebnisse (E5),

erlautern Zusammenhange zwischen Lichtab-
sorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3),

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

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

Ubungsaufgabe
- Auswertung von Absorptionsspektren
verschiedener Lebensmittelfarben

Selbstlernkurs Struktur und Farbe
- Polyene

- Aromate

- Auxochrome

- Mesomeriemodell

Vertiefung
pH- Abhéngigkeit der Farbstoffe

Aufgaben zur
Selbstdiagnose des
Lernfortschritts

pH-Abhéngigkeit z. B. mit
Rotkohlsaft; Patentblau

Azofarbstoffe —
Farbstoffe flr
Lebensmittel?

- Erst-und
Zweitsubstitution
am Aromaten

- Herstellung eines
Azofarbstoffs

erklaren die elektrophile Erstsubstitution am
Benzol und deren Bedeutung als Beleg fir
das Vorliegen eines aromatischen Systems
(UF1, UF3),

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

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

Lernaufgabe: Herstellung von Sulfanilsdure
- Erst- und Zweitsubstitution am Aromaten
- Dirigierende Wirkung der Substituenten

Schilerexperiment

Synthese von 6-Naphtolorange aus Sulfanilséure
und 2-Naphtol

- Mechanismus der Diazotierung

Ubungsaufgabe
Synthese von Azorubin

Vertiefung
Lernaufgabe zu Azofarbstoffen und Gesundheit

Erstsubstitution: z. B.
Herstellung von Anilin aus
Benzol (Ausgangsprodukt
flr die Sulfanilsdure)

Eigenschaften von
Lebensmittel-
Farbstoffen

Erklaren die Stoffeigenschaften mit

zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Kréfte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

Lernaufgabe

Farben von Lebensmitteln (Butter und SuRigkeiten)

- Fettlgsliche und wasserlsliche Farbstoffe

- Bedeutung der Loslichkeit der Farbstoffe fur
die Lebensmittelindustrie

Als Farbstoffe eignen sich
Carotinoide (unpolare
Farbstoffmolekiile) und
Triphenylmethanfarbstoffe
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wie Patentblau (polare
Projekt: Farben mit Lebensmittelfarbstoffen Farbstoffmolekiile)
- Fdrben verschiedener Fasertypen (Baumwolle,
Wolle, Seide, Kunstfaser) mit Fur die Farbeexperimente
Lebensmittelfarben eignen sich besonders
- Erklarung der Farbeexperimente Ostereierfarben und
- Férbeverfahren Powerade (rot und blau)
Diagnose von Schiilerkonzepten:
. Selbstevaluationsbogen zum Selbstlernkurs ,,Struktur und Farbe*
Leistungsbewertung:
) Testaufgabe zur Erklarung des Zusammenhangs zwischen Struktur und Farbe
) Présentation der Farbeergebnisse mit Erklarungen (z. B. Wandzeitung)
o Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Unter folgenden Links findet man Unterrichtsmaterialien zu Batterien und Akkus:

http://www.chemieunterricht.de/dc2/farben/ (ausfiihrliche Ubersicht tiber alle Aspekte der Farbstoffchemie)
www.chik.de/Beispieleinheiten/Das%20Auge%20trinkt%20mit.doc (,,Das Auge trinkt mit* — ChiK-Unterrichtsreihe zu Farbstoffen)
http://www.zum.de/Faecher/Ch/RP/farbe/findex.htm (Unterrichtsreihe zur Farbstoffchemie)

http://www.colour-index.com/ (Absorptionsspektren von Farbstoffen)
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http://www.chemieunterricht.de/dc2/farben/
http://www.chik.de/Beispieleinheiten/Das%20Auge%20trinkt%20mit.doc
http://www.zum.de/Faecher/Ch/RP/farbe/findex.htm
http://www.colour-index.com/

Quialifikationsphase Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Kunststoffe nach MaR — Vom Erd6l zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

o Phé&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, ibergeordneten Prinzipien
und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1 Wiedergabe),

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

e Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgéngen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4
\ernetzung).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4 Untersuchungen und Experimente),

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmalRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern (E5 Auswertung).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3 Prasentation),
o sich mit anderen iber chemische Sachverhalte und Er-kenntnisse kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4 Argumentation).

Kompetenzbereich Bewertung:
e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und
Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3
Werte und Normen),
e Dbegrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4 Moglichkeiten und Grenzen).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsablaufe

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Reaktionsablaufe
Organische Werkstoffe

Tausendsassa -

Kunststoff

- Kunststoffe und
ihre Verwendung
und Kennzeich- -
nung

- Entwicklungs-
geschichte

- Eigenschaften der | -
Kunststoffe

- Kunststoffklassen

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: 60 Std. a 45 Minuten

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erkléren ihre
praktische Verwendung (UF3, UF4),
untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften,
planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a.
zum thermischen Verhalten), fihren diese durch
und werten sie aus (E1, E2, E4, E5),

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Présentation

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Einstieg
Vielfaltige Gegenstande aus Kunststoff, deren
Kennzeichnung und Verwendung

Recherche mit Kurzreferaten
Entwicklungsgeschichte der Kunststoffe im 19.
Jahrhundert (Celluloid, Gummi, Bakelit)

Gruppenpuzzle Kunststoffklassen
Arbeitsteilige Erarbeitung der Eigenschaften der

Einstiegssituation:

- Verpackungsmaterialien

- Kleidung aus
Kunstfaser

- Haushaltsgegenstande

Obligatorisch: Celluloid

Alternative:
Arbeitsteilige
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Duromere) (E5),

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

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

Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere

- Experiment zur den Stoffeigenschaften

- Theorieaufgaben zur Erlauterung der
Eigenschaften auf Teilchenebene

- Austausch der Gruppenergebnisse

Gruppenarbeit mit
anschliefendem
Museumsgang

Vom Erdol zur
Plastiktiite

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewdhlter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4),

erkléren den Aufbau von Makromolekilen aus
Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Poly-
merisate oder Polykondensate (u.a. Polyester,
Polyamide, Polycarbonate) (UF1, UF3),
beschreiben und erl&utern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF 3),
verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4),

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

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

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

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fur die

Einstieg:
Bildmaterial Plastiktiiten in Meeren
Alternativ: Artikel ,,Verbot Plastiktiiten‘

Strukturierte Kontroverse: Plastiktiiten pro und
contra

Lernaufgabe: Herstellung von PE aus Erdol

- Wiederholung Erddlaufbereitung

- Ethen als Erdélprodukt

- Polymerisation zu PE

- Synthese von LD- und HD-PE
(Reaktionssteuerung)

- Weitere Produkte aus PE

Vertiefung:
Ethen — Grundbaustein fiir viele organische Pro-
dukte (Erarbeitung eines Reaktionssterns)

Weitere Beispiele fur Kunststoffe, die Uber radi-
kalische Polymerisation hergestellt werden
- z. BPVC aus Ethen

Alternative Verpackungsmaterialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen (Herstellung von Stérke-
folien; Vergleich PE/Stérke als Verpackungsmate-

Thematisierung des
Mullproblems obligatorisch
(Anbindung von B4)
Strukturierte Kontroverse:
fakultativ; Alternativen: z.
B. Pro- und Contra-Debatte,

Der Mechanismus kann
mithilfe der Animationen
von der Schiler-CD ,,Che-
mie im Kontext® erarbeitet
werden.

z. B. als Gruppenrecherche
oder Lernzirkel

Materialien zu ,,Stiftung
Warentest* von Ingo Eilks
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Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

rial)

Neue Kleider aus
alten Flaschen

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

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

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

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

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

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

Einstieg:
Upcycling von PET-Flaschen
Schulerexperiment Faden ziehen aus PE-Flaschen

Schilerexperimente zur Herstellung eines

Polyesters aus Zitronensaure und Glycerin (und

Féaden ziehen)

- Wiederholung der Veresterung (evtl.
Diagnose des Vorwissens)

- allgemeines Prinzip der Polyesterherstellung

- Vertiefungsaufgabe: PET-Herstellung

Vertiefung:

- Kleidung aus Kunstfasern

- Herstellung eines Polyamids

- Praktikum: Eigenschaften von Kunstfasern
im Vergleich zu Naturfasern (fakultativ)

Gruppenpuzzle Recycling:

- Thermisches Recycling

- Werkstoffliches Recycling (Up- und
Downcycling)

- Rohstoffliches Recycling

Mdglichkeiten des Einstiegs
tiber Videos von Quarks und
Co bzw. Galilei; diverse
Zeitungsartikel

Der Mechanismus der
Veresterung kann mithilfe
der Animationen von der
Schiler-CD ,,Chemie im
Kontext* erarbeitet werden.

Thematisierung des
Upcyclings obligatorisch
zwecks Anbindung der
Bewertungskompetenzen

Hightech-
anwendungen

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer
Bedeutung fur die Weiterentwicklung der Chemie
(u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7),
demonstrieren an ausgewéhlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,,maBgeschneiderter” Molekiile (K3),
beschreiben und diskutieren aktuelle

Lernfirma ,,Kunststoffe nach Maf}

Abteilungen:

- Kunststoffe in Sportartikeln
(Schwimmanziige, Sportschuhe, ...)

- Kunststoffe in der Medizin (z. B.
Nahtmaterial aus Polymichsdure, kinstl.
Herzklappen und Blutgeféfe, ...)

Alternativ zur Lernfirma
kann z. B. auch eine
arbeitsteilige Gruppenarbeit
mit Museumsgang
durchgefiihrt oder Referate
vergeben werden.
Obligatorische Inhalte fir
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Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststédndig gewahlten Fragestellungen
(K4),

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

- Kunststoffe im Hygienebereich
(Superabsorber)

- Kunststoffe in der Elektrotechnik (Lithium-
Polymer-Akkus, OLEDS)

Konzeption eines Messestands bzw. einer

Ausstellung zum Austausch der Arbeitsergebnisse

den Leistungskurs:
Superabsorber und
Polymilchsaure;

Diagnose von Schiilerkonzepten:

) Diagnose des Vorwissens zu den Reaktionsmechanismen (Veresterung, Additionsreaktion)

Leistungsbewertung:

o Fakultativ: Portfolio zum Thema ,,Vom Erd6l zum Anwendungsprodukt*

) Présentationen zu den Kunststoffklassen und ihren Eigenschaften und/oder der Hightechanwendungen (z. B. Bewertung des Messestands)

Vertiefungsaufgabe zur radikalischen Polymerisation (z. B. PVC)
o Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Unter folgenden Links findet man Unterrichtsmaterialien zu Kunststoffen:

http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/ (ausfiihrliche Ubersicht iiber alle Aspekte der Kunststoffchemie mit vielen Experimenten)

http://www.plasticseurope.de/informationszentrum/kunststoff-schule/unterrichtsmaterial-bestellen.aspx (Mdglichkeit zur Bestellung von Kunststoffproben)

https://www.planet-schule.de/wissenspool/plastik-fluch-oder-segen/inhalt/unterricht/plastik-fluch-oder-segen.html (Material zur Schulung der

Bewertungskompetenz)
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Qualifikationsphase 2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben 11
Kontext: Das Auge isst mit — Farbstoffe in Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschafen
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen
e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und
Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1 Wiedergabe),
o chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3 Systematisierung).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch
mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern
(E5 Auswertung),

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-gemessener
Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren (K3 Présentation),
e sich mit anderen ber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4 Argumentation).

Kompetenzbereich Bewertung:
e begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Probleml@sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4 Mdglichkeiten und Grenzen).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsabldufe (Substitution am Aromaten)

Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Reaktionsablaufe (Substitution am Aromaten)
Farbstoffe und Farbigkeit

Leb
und

ensmittelfarbstoffe
Farbigkeit

Licht und Farbe
Struktur und Farbe
(Polyene und
Aromate)
Absorptionsspektren

Zeitbedarf: 60 Std. a 45 Minuten

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethan-
farbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekulstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-Akzeptor-Gruppen) (UF1, E6),
beschreiben die Struktur und
Bindungsverhaltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erldutern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7),

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Présentation

K4 Argumentation

B4 Maglichkeiten und Grenzen

» o o o o o o

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaften
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Einstieg:
- Untersuchung von Lebensmitteletiketten, E-
Nummern der Farbstoffe und deren Bedeutung

Recherche:

- Farbstoffklassen

- Struktur der ausgewahlten Farbstoffe

- Besonderheiten (z. B. Gesundheitsgefahren)

Lernzirkel: Licht und Farbe
- Spektrum des sichtbaren Lichts
- Additive/subtraktive Farbmischung

Einstiegssituation z. B. mit
einem Korb voller bunter
Lebensmittel; Azofarbstoffe
z. B. in Powerade rot

Farbmischungen und
Korperfarben kénnen mit-
hilfe der Animationen von
der Schiler-CD ,,Chemie im
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erkléren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter
organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) (E6),

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

analysieren und vergleichen die
Reaktionsschritte unterschiedlicher
Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition
und elektrophile Substitution) (E6),

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die
Ergebnisse (E5),

erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit
fachsprachlich angemessen (K3),
préasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenprodukte
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Schemata (K3).

- Korperfarben
- Licht als Welle

Ubungsaufgabe
- Auswertung von Absorptionsspektren
verschiedener Lebensmittelfarben

Selbstlernkurs Struktur und Farbe
- Polyene

- Aromate

- Auxochrome

- Mesomeriemodell

Vertiefung
pH- Abhéngigkeit der Farbstoffe
(Lebensmittelfarbstoffe als Indikatoren)

Kontext* erarbeitet werden.

Aufgaben zur
Selbstdiagnose des
Lernfortschritts

pH-Abhéangigkeit z. B. mit
Rotkohlsaft; Patentblau

Azofarbstoffe —
Farbstoffe flr
Lebensmittel?

- Erst-und
Zweitsubstitution
am Aromaten

- Herstellung eines
Azofarbstoffs

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

geben ein Reaktionsschema fiir die Synthese
eines Azofarbstoffes an und erldutern die
Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3),

machen eine Voraussage tber den Ort der
elektrophilen Zweitsubstitution am Aromaten

Lernaufgabe: Herstellung von Sulfanilsédure
- Erst- und Zweitsubstitution am Aromaten
- Dirigierende Wirkung der Substituenten

Placemate: (Methode fakulativ)
Ubungsaufgaben zur Erst- und Zweitsubsitution

Schulerexperiment

Synthese von 6-Naphtolorange aus Sulfanilséure
und 2-Naphtol

- Mechanismus der Diazotierung

Erstsubstitution: z. B.
Herstellung von Anilin aus
Benzol (Ausgangsprodukt
fir die Sulfanilsaure)
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und begriinden diese mit dem Einfluss des
Erstsubstituenten (E3, E6),

berechnen aus Messwerten zur Extinktion
mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes die
Konzentration von Farbstoffen in Lésungen
(ES),

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

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

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

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

gewichten Analyseergebnisse (u.a.
fotometrische Messung) vor dem Hintergrund
umweltrelevanter Fragestellungen (B1, B2),
bewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen tber die Struktur
organischer Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fiir die
Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B4).

Ubungsaufgabe
Synthese von Azorubin

Vertiefung
Lernaufgabe zu Azofarbstoffen und Gesundheit

Schilerpraktikum:

Bestimmung des Azorubingehalts in Powerate
- Erlauterung der Messmethode

- Erstellung einer Eichgraden

- Messung des Azorubingehalts in Powerate
- Bewertung des Messergebnisses

Ubungsaufgabe:

Nitrat im Trinkwasser

- Fotometrische Bestimmung des Nitratgehalts in
Trink- und Mineralwasser

- Bewertung der Messergebnisse

Fakultativ: Bau eines Low-
Coast-Fotometers zur
Erlauterung der
Messmethode

Auswertung anhand
vorgegebener Messwerte

Lebensmittelfarbstoffe
- nicht nur fur
Lebensmittel!

erkléren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethan-
farbstoffe) durch Lichtabsorption und

Lernaufgabe
Welcher Farbstoff fir welche Lebensmittel?
Farben von Lebensmitteln (z. B. Butter und

Als Farbstoffe eignen sich
Carotinoide (unpolare
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erlautern den Zusammenhang zwischen SiRigkeiten) Farbstoffmolekiile) und
Farbigkeit und Molekulstruktur mithilfe des - Fettl6sliche und wasserlésliche Farbstoffe Triphenylmethanfarbstoffe
Mesomeriemodells (mesomere Grenz- - Bedeutung der Loslichkeit der Farbstoffe fir wie Patentblau (polare
strukturen, Delokalisation von Elektronen, die Lebensmittelindustrie Farbstoffmolekdile)
Donator-Akzeptor-Gruppen) (UF1, E6),

- erklaren die Stoffeigenschaften mit Projekt: Farben mit Lebensmittelfarbstoffen Fir die Farbeexperimente
zwischenmolekularen Wechselwirkungen - Férben verschiedener Fasertypen (Baumwolle, | eignen sich besonders
(u.a. van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol- Wolle, Seide, Kunstfaser) mit Ostereierfarben und
Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4), Lebensmittelfarben Powerade (rot und blau)

- beschreiben und diskutieren aktuelle - Erklérung der Farbeexperimente
Entwicklungen im Bereich organischer - Férbeverfahren
Werkstoffe und Farbstoffe unter
vorgegebenen und selbststandig gewéhlten Vertiefung: Die Grétzelzelle — Solarzellen aus
Fragestellungen (K4), Lebensmittelfarbstoffen

- beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | -  Funktionsprinzip einer Gratzelzelle
Produkte der organischen Chemie unter - Vergleich moglicher Farbstoffmolekile
vorgegebenen Fragestellungen (B4). (Anthocyane, Chlorophyll)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

. Selbstevaluationsbogen zum Selbstlernkurs ,,Struktur und Farbe*
Leistungsbewertung:

o Testaufgabe zur Erklarung des Zusammenhangs zwischen Struktur und Farbe
o Analyse des Nitratgehalts in einer unbekannten Wasserprobe

) Présentation der Farbeergebnisse mit Erklarungen (z. B. Wandzeitung)

o Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Unter folgenden Links findet man Unterrichtsmaterialien zu Batterien und Akkus:

http://www.chemieunterricht.de/dc2/farben/ (ausfiihrliche Ubersicht tiber alle Aspekte der Farbstoffchemie)
www.chik.de/Beispieleinheiten/Das%20Auge%20trinkt%20mit.doc (,,Das Auge trinkt mit* — ChiK-Unterrichtsreihe zu Farbstoffen)
http://www.zum.de/Faecher/Ch/RP/farbe/findex.htm (Unterrichtsreihe zur Farbstoffchemie)

http://www.colour-index.com/ (Absorptionsspektren von Farbstoffen)

http://www.seilnacht.com/versuche/expsol01.html (Bau einer Farbstoffsolarzelle — Grétzelzelle)
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/cnat/kunststoffe/solarzelle 1.htm (Strom aus Licht - Gratzelzelle)
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

2.3.1 Grundsatze der Leistungsbewertung

Die rechtlich verbindlichen Grundsétze der Leistungsbewertung sind im ,,Schulgesetz* (vgl. § 48
SchulG) sowie in der ,,Ausbildungs- und Priifungsordnung fiir die Sekundarstufe I (vgl. § 6 APO-SI)
und ,,Ausbildungs- und Priifungsordnung fiir die gymnasiale Oberstufe (vgl. § 13-17 APO-GOSt) dar-
gestellt. Die fachspezifischen Leistungsanforderungen im Fach Chemie beziehen sich auf die im Unter-
richt erworbenen, im Kernlehrplan ausgewiesenen und durch Fachkonferenzbeschluss den fachlichen
Kontexten zugewiesenen Kompetenzen. Es handelt sich dabei um die folgenden konzept- und prozessbe-
zogenen Kompetenzen:

Prozessbezogene Kompetenzen Konzeptbezogene Kompetenzen
Erkenntnisgewinnung (EK) Chemische Reaktion
Kommunikation (KO) Struktur der Materie

Bewertung (BE) Energie

Die Fachkonferenz Chemie hat die Grundséatze zu Verfahren und Kriterien der Leistungsbewertung auf

der Basis der im Lehrplan ausgewiesenen Kompetenzen festgelegt. Jede Lehrkraft erldutert den Schiler

und Schulerinnen zu Beginn des Schuljahres die Kompetenzerwartungen und Kriterien der Leistungsbe-
wertung, d. h. welche unterschiedlichen Leistungsnachweise werden verlangt und welches Gewicht ha-

ben die einzelnen Beurteilungsbereiche bei der Bildung der Gesamtnote.

Es werden grundsétzlich verschiedene Formen der Leistungsiiberprifung eingesetzt und die Ergebnisse

von der Lehrperson dokumentiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten nach Leistungskontrollen ziigig und differenziert Riickmeldungen
zu ihrem Lernfortschritt und zu ihrem Leistungsstand. Am Ende eines Quartals werden sie Gber den
momentanen Leistungsstand informiert.

Die Leistungsbewertung ist ein kontinuierlicher Prozess, in dem alle von Schiilerinnen und Schiilern er-
brachte Leistungen wahrgenommen und kriterienorientiert gewichtet werden. Sie dient den Schilerinnen
und Schilern als Riickmeldung Uber ihren aktuellen Lernstand und als Hilfe fur weiteres Lernen. Fur die
Lehrkraft ist sie ein Diagnoseinstrument zur Uberpriifung der Zielsetzungen und Methoden des Unter-
richts und Bestandteil der Beratung.

2.3.2 Kriterien der Leistungsbewertung im Beurteilungsbereich ,,Sonstige
Mitarbeit*

Grundlage der Leistungsbewertung von prozess- und konzeptbezogenen Kompetenzen ist die genaue
Beobachtung und Dokumentation von Schilerhandlungen im Unterricht. Sie erfasst die Qualitat, Hau-
figkeit und die Kontinuitét der Beitrdge, die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht einbringen. Die
Beitrage werden in unterschiedlichen miindlichen und schriftlichen Formen geleistet. Sie sind eng an die
jeweilige Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichtseinheit gebunden. Die
Beitrage umfassen auch langere, jedoch abgegrenzte, zusammenhéngende Darstellungen einzelner Schi-
lerinnen oder Schiiler sowie von Gruppen.
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Zu solchen Unterrichtsbeitrdgen zéhlen beispielsweise:

— Zusammenfassungen und Zwischenwiederholungen im Laufe einer Unterrichtsstunde oder
am Ende einer Unterrichtsstunde (Anforderungsbereich I, EK, KO)

—  Wiederholungen des Lernstoffs zu Stundenbeginn (Anforderungsbereich I, EK, KO)

— mindliche Beitrdge im Unterricht wie Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage, Darstellen
von fachlichen Zusammenhéngen oder Bewerten von Ergebnissen (Anforderungsbereich II,

111, EK, KO, BE)
— Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen aus dem Chemiebuch,
dem Internet oder anderen Quellen (Anforderungsbereich 11, 111, EK, KO, BE)

— qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter korrekter Verwendung
der Fachsprache (Anforderungsbereich I-111, EK, KO)

— selbststdndige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten (EK, KO,BE)

— Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung der VVorgaben, Ge-
nauigkeit bei der Durchfiihrung (EK, KO)

— Erstellen von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und Experi-
menten, Prasentationen, Protokolle, Lernplakate, Modelle (EK, KO, BE)

— Erstellen und Vortragen eines Referates zu Teilaspekten des behandelten Lernstoffs (EK,
KO, BE)

— Anfertigen und Vortragen von Hausaufgaben (EG, KO)

— Fihrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios (siehe dazu Regeln zur Mappenfiih-
rung)
— Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit

—  kurze schriftliche Uberprifungen
— Prufungsgespréche.

Selbstverstandlich kdnnen nicht alle benannten Beteiligungsméglichkeiten gleichgewichtig zum Einsatz
kommen. Um der Heterogenitat der Lernenden jedoch gerecht zu werden, ist darauf zu achten, dass un-
terschiedliche und vielféltige Moglichkeiten der Erfolgskontrolle eingesetzt werden. So bieten z. B.
Mappen, Referate, Protokolle und Hausaufgaben besonders Schillerinnen und Schiiler, die sich nicht
spontan und fortlaufend am Unterrichtsgesprach beteiligen, die Mdglichkeit, ihre Leistungsfahigkeit
nachzuweisen.

Zusétzlich erbrachte Leistungen wie z.B. Referate werden bei der Notenfindung angemessen berticksich-
tigt, kdnnen aber als einmalige Leistungen nicht die kontinuierliche mundliche Mitarbeit ersetzen.
Grundsétzlich wird von allen Schiilerinnen und Schiilern eine angemessene Mitarbeit verlangt. Sollte im
Einzelfall eine unzureichende Beteiligung vorliegen, so kann ein Prifungsgesprach am Ende eines Halb-
jahres Uber den Lernstoff des Halbjahres Informationen zum Leistungsstand ergeben

In die Zeugnisnote gehen alle im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen ein. Die Er-
gebnisse schriftlicher Uberpriifungen und die Note fiir die Mappenfiihrung werden angemessen beriick-
sichtigt. Sie durfen zwar keine bevorzugte Stellung innerhalb der Notengebung haben, erméglichen aber
zusammen das Erreichen der n&chst hdheren oder tieferen Notenstufe.

Sekundarstufe 11

Die ,,Sonstige Mitarbeit* umfasst alle oben genannten Formen und die Bewertung der Hausaufgaben.
Die zwei Quartalsnoten pro Halbjahr fiir die ,,Sonstige Mitarbeit* werden zu einer Endnote zusammen-
gefasst. Zusétzlich erbrachte Leistungen wie z.B. Referate werden bei der Notenfindung angemessen be-
ricksichtigt, kénnen aber als einmalige Leistungen nicht die kontinuierliche miindliche Mitarbeit erset-
zen.
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2.3.2.1  Mappen- bzw. Heftfihrung

In der Sekundarstufe | entscheidet der Fachlehrer, ob eine Mappe oder ein Heft gefihrt werden soll. Die
Bewertungskriterien einer guten Mappen- bzw. Heftflhrung werden den Schilerinnen und Schiilern
durch den Fachlehrer mitgeteilt und umfassen in der Regel die unten aufgefiihrten Punkte. Schiiler der
Sekundarstufe Il entscheiden selbststéndig, ob sie eine Mappe oder ein Heft im Unterricht fiihren méch-
ten.

Kriterien flr eine gute Mappen bzw. Heftflihrung:

Heft: kariertes DIN-A4 Heft mit Rand
Mappe: kariertes Papier (DIN-A4) mit Rand; Seitennummerierung vornehmen
Fir gute Mappen- und Heftfihrung gilt:
— Einheitliche Schriftfarbe (blau/schwarz)
— Datum auf dem AulRenrand notieren
— Rand/Rénder nicht beschreiben
— Uberschriften mit Lineal unterstreichen
—  Zeichnungen und Skizzen mit Lineal und Bleistift anfertigen
— Aufzeichnungen gliedern und Abschnitte deutlich voneinander abgrenzen
— (Haus-) Aufgaben kennzeichnen und die entsprechende Quelle angeben
— Sauberkeit
— Vollstandigkeit
— gegebenenfalls Anlegen eines Inhaltsverzeichnisses mit Seitenangaben
Die Mappe oder das Heft ist ein Jahreswerk und kann stichprobenartig pro Halbjahr vom Fachlehrer ein-
gesammelt werden. Mappen oder Hefte sollten grundsétzlich nicht weggeworfen, sondern aufbewahrt

werden! Mit der guten Fuhrung einer Mappe bzw. eines Heftes kann eine nachst hohere Notenstufe er-
reicht werden.

Beispiele fir Beurteilungsbdgen fiir Hefte bzw. Mappen sind im Anhang zu finden.

2.3.2.2  Schilerexperimente

Im Chemieunterricht wird neben der Uberpriifung fachlicher und methodischer Kenntnisse die Fahigkeit
zur selbststandigen Arbeit bewertet. Die praktischen, insbesondere experimentelle, Leistungen werden
in die Notenfindung miteinbezogen. Dazu zahlen folgende Aspekte:
Planung:

— eigensténdige, zielgerichtete Planung in Bezug auf eine Problemstellung

— Aufzéhlung bendtigter Gerate und Materialien

Durchfiihrung:
—  zielgerichtete und selbstédndige, gegebenenfalls arbeitsteilige Durchfiihrung der Planung
— Beachtung der Sicherheits- und Entsorgungsregeln
— Beachtung der Zeitvorgaben

— vollstandige Dokumentation der Beobachtungen und Messwerte in angemessener schriftlicher
Form (Beachtung der Fachsprache, Verstandlichkeit, Darstellung von Daten in Tabellen ....)

— sauberes Arbeiten und aufraumen

Auswertung:
— Erstellen eines Protokolls und gegebenenfalls Prasentation der Ergebnisse

Beispiele fiir Beobachtungsbdgen zur Erfassung der Schiilerleistungen beim Experimentieren sind im
Anhang zu finden.
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2.3.2.3  Versuchsprotokolle
Ein Versuchsprotokoll im Fach Chemie besteht aus folgenden Abschnitten:

1.
2.

Thema/ Fragestellung/ Aufgabenstellung/ Forschungsauftrag

Versuchsaufbau
a) Material, Gerételiste, Chemikalien
b) Skizze, Zeichnung o. &.

Versuchsdurchfiihrung/Versuchsablauf mit Sicherheits- und Entsorgungshinweisen
Beobachtungen und ggf. Messwerte

Deutung bzw. Erklarung der Versuchsbeobachtungen
- ggf. graphische Auswertung (Diagramme)

- ggf. Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- ggf. Abstraktion der Ergebnisse

Ergebnis/Beantwortung der Versuchsfrage

(ggf.) Fehlerbetrachtung
- systematische Fehler
- zufallige Fehler

Bei der Bewertung des Versuchsprotokolls werden folgende Aspekte beriicksichtig:

— sinnvoll formulierte Forschungsfrage, aus der das Ziel des Experimentes klar hervorgeht
—  Ggf. Hypothesen zur Forschungsfrage

—  Ggf. Sicherheitsaspekte

— Vollstandige Material-, Gerate- und Chemikalienlisten

— Ubersichtliche, saubere, beschriftete Skizzen

— sachliche und knappe Darstellung der Durchfiihrung; chronologische Abfolge der Schritte

— vollstandige Beschreibung aller Beobachtungen bzw. Messdaten in angemessener fachsprachli-
cher Form

— vollstandige und sachlich richtige Erklarung der Beobachtungen
— angemessene Nutzung der Fachsprache (z.B. durch Formeln, Gleichungen, Fachbegriffe ...)
— deutliche Unterscheidung zwischen der Beobachtung, der Deutung und der Durchfiihrung

23.24 Referate

Unter Referate werden hier umfangreichere, zu Hause vorbereitete Ausarbeitungen zu einem Thema ggf.
mit einer Présentation verstanden. Bei der Bewertung eines Referates werden folgende Aspekte berlick-
sichtigt:

Vorbereitung:

— prézise Erfassung des Themas

— umfassende Recherche in zuverldssigen Quellen (Biicher, Internet, Zeitschriften ...)

— sachlogische Gliederung des Themas

— fachlich korrekte Ausfiihrung (sachliche Richtigkeit)

— sinnvolle Nutzung der Fachsprache

— Veranschaulichung schwieriger Sachverhalte durch Einbindung von Grafiken, Abbildungen u. &.
—  Zusammenfassung und Schlussfolgerung (ggf. als Handout in schriftlicher Form)

Vortragsleistung:

— langsames, verstandliches freies Sprechen
— ruhige angemessene Korpersprache
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— Nutzung des Materials
— Beantwortung von Fragen (Sicherheit im Thema)

Wird der Vortrag visuell durch eine Prasentation, Plakat oder Folien unterstiitzt, so gehen diese ange-
messen in die Bewertung mit ein (Kriterien siehe unter 2.5).

Bei der Notenfindung werden inhaltliche und sachlogische Kriterien deutlich stirker gewichtet als for-
male Aspekte. Bei Gruppenleistungen muss die Leistung des Einzelnen an der Vorbereitung und im
Rahmen des Vortrags einzeln bewertet werden.

Die hier genannten Kriterien fr ausfiihrliche Referate gelten in entsprechender Form auch fur Kurzrefe-
rate, die aus dem Unterricht erwachsen.

Beispiele fiir Beurteilungsbdgen fiir Referate mit und ohne Prasentation sind dem Anhang zu entnehmen.

2.3.25  Prasentationen und Plakate
Im Rahmen von Referaten oder Unterrichtsvorhaben kdnnen Prasentationen oder Plakate angefertigt
werden. In die Bewertung dieser Unterrichtsprodukte gehen folgende Aspekte ein:
— Ubersichtliche Darstellung der Sachverhalte
— optisch gelungene Platzaufteilung
— schnelle Erfassbarkeit der Sachverhalte
— Fokussierung auf zentrale Aspekte
— Kreativitét (z. B. Einsatz von Farben und Formen, ....)
— Einbindung von Abbildungen, Skizzen, Fotos .....
— sachliche bzw. inhaltliche Richtigkeit
— Quellenangaben

— Eigenstandigkeit der Leistung (keine wortlichen Ubernahmen aus Biichern, Internet und anderen
Medien)

— deutliche Kennzeichnung von Zitaten

Beispiele fiir Beurteilungsbdgen flir Prasentationen sind dem Angang zu entnehmen.

2.3.2 Kriterien fur die Leistungsbewertung im Beurteilungsbereich
wSchriftliche Arbeiten* (Sek. II)

Den Bereich der ,,Schriftlichen Arbeiten” gibt es im Fach Chemie ausschlieBlich in der Sekundarstufe II.
In der Einflhrungsphase wird eine Klausur pro Halbjahr geschrieben, in der Qualifikationsphase jeweils
zwei. Fir die Bewertung gelten die im Lehrplan auf den Seiten 89 ff festgelegten Kriterien.

Bei der Erstellung von Klausuraufgaben sind folgende Aspekte zu berticksichtigen:

— Eine Klausur besteht aus zwei Aufgaben, die sich entweder auf die Bearbeitung von fachspezifi-
schem Material, oder die Bearbeitung eines Demonstrationsexperiments oder die Durchfiihrung
und Bearbeitung eines Schilerexperiments beziehen.

— Die Arbeitsauftrdge werden unter Nutzung der Operatoren klar formuliert. In Grundkursen wer-
den in der Regel drei, in Leistungskursen bis zu finf Arbeitsauftrage pro Aufgabe verfasst. Da-
bei kann jede Teilaufgabe bis zu drei Operatoren enthalten.

—  Schriftliche Arbeiten werden durch die drei Anforderungsbereiche ,,Wiedergabe von Kenntnis-
sen“ (AFB I), ,,Anwenden von Kenntnissen“ (AFB II) und ,,Problemlésen und Werten* (AFB
I1). strukturiert. Flr Klausuren gilt, dass der Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen im
Anforderungsbereich 11 (50 %) liegt, bei angemessener Beriicksichtigung der Anforderungsbe-
reiche | (30 % - 40 %) und 111 (10 % - 20 %).

— Die Arbeitsauftrége sollen eine Progression der Anforderungsbereiche beziehungsweise eine zu-
nehmende Komplexitat aufweisen.

— Die Aufgaben missen eine Kontextorientierung aufweisen und materialgebunden sein.
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— Es muss sichergestellt werden, dass ein Versagen in einer Teilaufgabe nicht dazu fiihrt, dass an-
dere Teilaufgaben nicht bearbeitet werden kénnen.

Fur die Bewertung der Klausur gilt:

— Fir beide Aufgaben wird ein Erwartungshorizont erstellt. Dazu werden Ldsungen entsprechend
der verwendeten Operatoren und der angestrebten Anforderungsbereiche formuliert.

— Den einzelnen Teilaufgaben werden Bewertungspunkte zugeordnet. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Bewertungspunkte die prozentualen Anteile der zu erbringenden Leistungen in den un-
terschiedlichen Anforderungsbereichen wiedergeben.

— Fur die Darstellungsleistung werden ca. 10 % der Gesamtpunkte vergeben. Gehéaufte VerstdRRe
gegen die sprachliche Richtigkeit kénnen mit Punktabzug bis zu einer Notenstufe bewertet wer-
den.

Die Benotung der Klausur erfolgt nach den Vorgaben im Lehrplan (S. 104 ff). Die Note gut (11
Punkte) wird erteilt, wenn mehr als drei Viertel der Gesamtleistung erreicht wurden, die Note ausrei-
chen (5 Punkte), wenn etwa die Hélfte der erwarteten Gesamtleistung erbracht wurde. Die Punkte fiir
die restlichen Notenstufen werden ungefahr linear verteilt. Daraus ergibt sich folgendes Notensche-

ma.

Prozente Noten Punkte
=95 1+ 15
=90 1 14
=85 1- 13
=80 2+ 12
=75 2 11
=70 2- 10
=65 3+ 9
=60 3 8
=55 3- 7
=50 4+ G
=45 4 5
=40 4- 4

=33 5+ 3
=26 5 2
=20 5- 1

=0 [ 0

2.3.4 Bildung der Gesamtnote

In der Sekundarstufe I entspricht die Zeugnisnote der Note der ,,sonstigen Mitarbeit*, in der Sekundarstufe Il
ergibt sie sich aus den Leistungen im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit™ und den Leistungen der
Klausuren, falls das Fach Biologie als schriftliches Fach gewéhlt wurde. Die Kursabschlussnote wird
gleichwertig aus den Endnoten beider Beurteilungsbereiche gebildet. Bei Kursen ohne Klausur ist die End-
note gleich der Note im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit™.
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2.3.5 Anhang

Der Anhang enthalt einige Beispiele fiir die Notenerfassung bestimmter Partialleistungen, die vom je-
weiligen Fachlehrer zur Bewertung genutzt werden kénnen. Die einzelnen Punkte z. B. der Beurtei-
lungshbdgen zur Bewertung von Mappen- und Heftfiihrung kénnen individuell gewichtet werten und sind
nicht gleichwertig.

Beurteilungsbogen zur Mappen- und Heftfiihrung

NBITIE.  oiiseesreesreisserssneras e s s rnerrse s s s s rrasssnss s e s e eaaneesse e nmn e ane e re e bs e anaannssnrnean Klasse:  .cecveecnnennns Fach:

Wie schitzt du deine Mappe bzw. dein Heft ein? Uberpriife die wichtigsten Kriterien und kreuze an! Hefte baw.
klebe den Beurteilungsbogen hinten in der Mappe oder dem Heft ein.

MMappe mit kariertem Papier {DIN-A4) oder kariertes Heft {DIN-A4; Lineatur 22) [ rote Farbe a nein
.. auf jeder Seite wurden Seitenzahlen notiert (B Mappe) bzw. Innenrdnder gezogen ([ Heft) ja nein
... die (besprochenen) Arbeitsblatter sind an einer sinnvollen Stelle eingeheftet bzw. eingeklebt a nei
... es ist eine einheitliche Schriftfarbe vorhanden und Zeichnungen sind mit Bleistift angefertigt a nei
.. das Datum steht auf dem AuBenrand und die Hausaufgaben wurden immer gekennzeichnet a nei
... die Dberschriften sind mit Lineal unterstrichen und der Rand ist nicht beschrieben a nei
.. die Aufzeichnungen sind in der richtigen Reihenfolge notiert und deutlich gegliedert ja nein
.. die Mappe bzw. das Heft ist sauber gefihrt ja nein
.. die Aufzeichnungen sind vollstandig ja nein
(optional) ... ein Inhaltsverzeichnis mit Seitenangabe wurde angefertigt ja nein
(optional) ... der griine, rote und violetie Fineliner wurde entsprechend der Vorgabe verwendet ja nein
Schitze die Note fiir deine Mappe/dein Heft: ........c.coiiieriiiccee s Datum: coeeeee e
Unterschrift der Schiflerin/des Schillers

Mappe mit kariertem Papier (DIN-A4) oder kariertes Heft (DIN-A4; Lineatur 22) @ rote Farbe :] ein
... auf jeder Seite wurden Seitenzahlen notiert (H Mappe) baw. Innenrdnder gezogen (B Heft) 3 ein
... die (besprochenen) Arbeitsblatter sind an einer sinnvollen Stelle eingeheftet bzw. eingeklebt ja nein
.. es ist eine einheitliche Schriftfarbe vorhanden und Zeichnungen sind mit Bleistift angefertigt ja nein
.. das Datum steht auf dem AuBenrand und die Hausaufgaben wurden immer gekennzeichnet ja nein
.. die Uberschriften sind mit Lineal unterstrichen und der Rand ist nicht beschrieben a ein
.. die Aufzeichnungen sind in der richtigen Reihenfolge notiert und deutlich gegliedert -] ein
... die Mappe bzw. das Heft ist sauber gefihrt :] ein
... die Aufzeichnungen sind vollstandig ja nein
(optional) ... ein Inhaltsverzeichnis mit Seitenangabe wurde angefertigt :] ein
(optional) ... der grine, rote und violette Fineliner wurde entsprechend der Vorgabe verwendet 3 ein

NOLE! orvvrir s irrvrssssnasnnnes (D= 1 1] 3 4 .

Unzerschrift des Fachlehrers

Quelle: Leistungskonzept des Adalbert-Stifter-Gymnasiums Castrop
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Name: Datum:
Inhalt: Gewichtung 3 /4
Kriterien negativ - |- |0 |+ | ++ |positiv
Aufbau/Gliederung unsystematisch klar erkennbar
Vollstandigkeit Wesentliches fehlt Wesentliches erfasst
Versténdlichkeit nicht verstandlich gut verstandlich
Qualitat fachlich falsch fachlich richtig
Ausfihrlichkeit sehr oberflachlich in die Tiefe gehend
Fachsprache fehlt an wichtigen Stellen sinnvoller Einsatz
Kreativitat keine eigenen Ideen sinnvolle eigene Ideen
Darstellung/Form: Gewichtung 1/4
Kriterien negativ - |- |0 |+ | ++ |positiv
Hefter/Heft schlampig, unordentlich ordentlich
Deckblatt nicht vorhanden schon gestaltet
Inhaltsverzeichnis nicht vorhanden ausfuhrlich
Sprache viele Fehler kaum Fehler
Aussehen/Form schlampig, unordentlich schon gestaltet
Kreativitat keine eigenen Ideen sinnvolle eigene Ideen
Gesamtnote:

Beurteilungsbogen fiir eine Priisentation
Name: Thema:
Fritz Das Brennstoffzellen-Auto
Vortrag Termin: 10.07.2000

©0|0|&

Bemerkungen

Thema angegeben und klar gegliedert

Gliederung wird immer

X wieder eingeblendet — gut!
Klare, verstandliche Sprache

X
Experimente werden sinnvoll in den Vortrag einge- Deutlich besser als in der
bunden X Planung — viel daran getan!
Folien / Tafelanschrieb korrekt und ordentlich

X
Zeitplan wird eingehalten ohne grof3es Drangeln

X

Fragen konnen zufriedenstellend beantwortet werden

es gab keine Fragen

Quelle: David Di Fuccia ,,Neue Formen der Leistungsbeurteilung*
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Beurteilungsbogen fiir eine schriftliche Ausarbeitung / Produkt

Name:

Fritz

Thema:

Das Brennstoffzellen-Auto

Schriftliche Ausarbeitung / Produkt

Abgabetermin: 24.07.2000

Bemerkungen

Inhaltliches

Das Thema wird exakt, ausfiihrlich und verstandlich

eingefuhrt X
Die Ausfiihrungen sind fachlich korrekt und vollstén- Die Versuchsbeschreibun-
dig X gen fehlen!
Das Thema wird in einer angemessenen fachlichen Zu breit — teilweise geht der
Breite und Tiefe behandelt X ., rote Faden* verloren
Die Fachsprache wird korrekt verwendet immer noch zu lax!
X
Die Sachlogik wird beriicksichtigt
X
Die Diskussionspunkte und Fragen des Vortrags gab es nicht
werden aufgegriffen
AuRere Form
Der Umfang der Arbeit ist dem Thema angemessen eher zu umfangreich
und in dem vorgegebenen Rahmen X
Wichtige Punkte sind mit aussagekraftigen Abbil- sehr gut!
dungen verdeutlicht X
Rechtschreibung und Grammatik sind fehlerfrei zu viele Rechtschreibfehler
X
Die Literatur- und Quellenangaben sind korrekt und X

vollstandig

Quelle: David Di Fuccia ,,Neue Formen der Leistungsbeurteilung®
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Leistungsbeurteilung der Batterie-Stunden

o Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe
Kriterium histor. Bat. |Zink/Kohle |Bleiakku Li-lo.-Akku | Brennst.Z.
Vortrag
Darstellung (frei, abgelesen),

Mimik, Gestik

Nutzung der Sprache, Verstand-
lichkeit

Prdsentation

Anschaulichkeit der Prasentation

Gliederung der Présentation

Gestaltung der Folien/Tafelbild

Infoblatt

Gestaltung des Infoblatts

Adressatengerechte Spra-
che/Versténdlichkeit

Fachliche Richtigkeit (Nutzung
der Fachsprache)

Arbeitsblatt

Kreativitat

Gestaltung des Arbeitsblattes

Adressantengerechte Spra-
che/Versténdlichkeit

Fachliche Richtigkeit

Experimente

Einbindung der Experimente in
den Vortrag

Darbietung der Experimente
(Aufbau, Vorfiihrung)

Multimediale Elemente

Einbindung der Multimedialen
Elemente

Darbietung und Anschaulichkeit

Allgemeines

Angemessenes Fachsprache

Verstandlichkeit insgesamt

sachgerechte Erklarungen zu
Fragen

ausreichende Erklarung von
Fachbegriffen

logischer Aufbau des Stundenver-
laufs

Kreativitat der gesamten Darbie-
tung

Gesamtbewertung

Quelle: Petra Wlotzka ,,Expertenunterricht*
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Benotungsformular - Prasentation

Vorbereitung: Gewichtung festlegen, eventuell Unpassendes streichen

Inhalt

Kriterien

negativ

++

positiv

Aufbau/Gliederung

unsystematisch

klar erkennbar

Verstandlichkeit

nicht verstdndlich

gut verstdndlich

Qualitat

fachlich falsch

fachlich richtig

Vollstdndigkeit

Wesentliches fehlt

Wesentliches erfasst

Vortrag
Kriterien negativ -- ++ positiv
Vortragsweise abgelesen freier Vortrag

Stimme leise, undeutlich, schnell, angemessen
-langsam

Auftreten teilnahmslos fesselnd

Zuhorer langweilen sich, sind interessiert,
kein Blickkontakt angesprochen

Diskussion geht nicht auf Fragen ein beantwortet Fragen sinnvoll

Medien

Kriterien negativ -~ ++ positiv

Technik/Gebrauch unsicher sicher

Angemessenheit unangemessen angemessen

Darstellungsform uniibersichtlich iibersichtlich

Anschaulichkeit keine sehr anschaulich
Experiment

Kriterien negativ -- ++ positiv
Aufbau nicht dbersichtlich libersichtlich
Ablauf wird nicht erkldrt klare Erklarung
Experimentelles Geschick verdeckt, unbeholfen, Bruch groBes Geschick

Ergebnisse

keine, kein Bezug zur Frage

Ziele werden erreicht

Ergebnisdarstellung

erfolgt schlecht, nicht

erfolgt gut

Quelle: Holger Schulz — ChiK-Projekt 2002 - 2005
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Vortragen vor einem Publikum

Beispiel fiir die Messung und Bewertung einer komplexen Verhaltensweise: (nach Pate et al., 1993)

Niedrige Qualitit | Mittlere Qualitiit| Hohe Qualitit Quahta'lt‘oxta(l;ewmht
Merkmal 1
Q'Ee:‘::o;;_ selten nicht haufig haufig ___x6=___ Punkte
hérern
Vielfach ldassige |Manchmal lassige |Aufrechte Hal-
Haltung, bewegt |Haltung, gelegent- [tung; sieht Zuho-
sich hdufig hin-  |liches Hin-und  |rer an; Gestik un-
Merkmal 2 |;nd her. Kehrt Herschwanken; |terstiitzt das Dar-
Kérper- Zuhorem oft den |gewisse Unruhe; |[gestellte. x6=__ Punkte
haltung Riicken zu; gestei- |kehrt Zuschauem
gerte Unruhe. hin und wieder
den Riicken zu.
Merkmal 3 Wérter werden Wé‘)rter werden  |Klar gesprochene
Stiammlichs nicht klar ausge- |nicht klar ausge- Slzracl_le, gut ver-
Chssbiorks. sp.rochen und sp.rocher} oder zu |stindlich. x6=__  Punkte
A Stimmvolumen zu |leises Stimmvo-
tika 2
leise. lumen.
Informationen Darstellung inte- |Informationen
sind weder logisch [ressant, aber kein |logisch gut und
gut aufgebaut, guter logischer interessant aufge-
x—:;nkr%;t‘i‘on noch interessant | Aufbau. baut, so dass Zu- x7=___ Punkte
dargestellt. Zuho- horer gut folgen
rer konnen nicht konnen.
folgen.
Einsatz von zwei |Einsatz von zwei |Einsatz von mehr
verschiedenen verschiedenen als zwei Medien;
Medien. Darge- |Medien. Darge- |Informationen ste-
Merkmal 5 s}ellte Informa-  |stellte In- hen mit Folge-
. . |tionen stehen nicht|formationen ste- |rungen/Inhalt in _
Visuelle Klar mi < 2 ) x5=__ Punkte
Hilfsmittel ar mit Fol- ' hen mit Fol- . Bgznehung, ausge-
gerungen/Inhalt in |gerungen/Inhalt in |zeichnete Darstel-
Beziehung. Unge- (Beziehung. Ak-  |lungskunst.
ordnet; geringe zeptable Darstel-
Darstellungskunst. |lungskunst.
Merkmal 6 weicht_ stark von weicht. wenig von exakte_Einhaltung B
Zeitdauer  |der Zeitvorgabe ab|der Zeitvorgabe ab|der Zeitvorgabe x3=__ Punkte
Insgesamt Punkte

aus Gerd Mietzel: Padagogische Psychologie des Lernens und Lehrens
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Beurteilungsbogen zum Lern- und Arbeitsprozess

im Unterricht nach CHEMIE IM KONTEXT
(zur Verwendung nur fur die Lehrerin / den Lehrer gedacht)

2. Verhalten bei Experimenten

Name:

Fritz

Thema:

Das Brennstoffzellen-Auto

(=) Bemerkungen

Der Schiler / die Schulerin...

liest die Versuchsanleitung aufmerksam

beginnt zu schnell mit den
X Versuchen — tiberliest dabei
wichtige Informationen

plant sein experimentelles VVorgehen sorgféltig

wie oben — will zu schnell
X anfangen — nimmt sich
kaum Zeit flr die Planung

arbeitet sauber und sorgfaltig

man merkt, dass er sich
X dabei Mihe gibt

kennt und beachtet die Sicherheitsvorschriften

weill zu jeder Zeit, was er tut und warum

weil3 auf Nachfragen zu
X haufig keine Antwort

beobachtet genau

X
raumt die Chemikalien und Geréte ordentlich und vorbildlich
ordnungsgeman weg X
nimmt auf Mitschiiler, die mit Chemikalien oder
Geraten hantieren, besondere Riicksicht X

Quelle: David Di Fuccia ,,Neue Formen der Leistungsbeurteilung®
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Beobachtungshilfe fir Schiilerexperimente in Physik

Anlage 17

Kriterien

mit moglichen
Peskrintaren

Hypothesen

aufstellen, z. B.:

@ stellt durchdachte
Hypothesen auf

@ Hypothesen passel
zur Fragestellung

@ wdhlt passende
Hypothese for

n

Versuch planen,

z.B.:

@ Versuch passt zur
Hypothese

@ wahlt Materialien/
Gerate zweckmaBig
aus

@ plant schldssigen

Versuch durch-

fUhren, z. B.:

@ fOhrt Schritte in logi-
scher Folge durch

@ halt Beobachtungen
exakt fest

@ dokumentiert Ergeb-
nisse verstandlich

Versuch auswerten

z.B.:

@ interpretiert die Da-
ten richtig

@ kommt zum zutref-
fenden Ergebnis

@ erkennt ggf. Experi-
mentierfehler

Sorgfaltig arbeiten

z.B.:

@ beachtet passende
Messgenauigkeit

@ geht pfleglich/acht-
sam mit Geréten um

@ kontrollert die Ergeb-
nisse kritisch

Verantwortlich

handeln, z. B.:

@ geht sicherheitsbe-
wusst mit Elekfrizitat um

@ geht mit Materialien
sparsam um

@ lasst Experiment nicht
unbeaufsichtigt

Uberprifung Versuchsablauf @ reagiert auf Fehler in |@ zieht sachlogische @ fOhrt Protokoll genau  |@ weist andere auf
Name der Planung Schlusse @ réumt selbsténdig auf Sicherheitsaspekte hin
++ ++ ++ ++ ++ ++
+ + + + + +
0 0 o 0 0 0
++ ++ ++ ++ ++ +H
+ + + + + +
[ 0 0 0 0 0
++ ++ ++ ++ ++ ++
+ + + + + +
0 0 0 0 0 0
++ ++ ++ ++ ++ ++
+ + + + + +
0 0 0 0 0 0
++ ++ ++ ++ ++ ++
+ + + + + +
0 s} 0 0 0 0
++ ++ ++ ++ ++ ++
+ + + + + +
0 0 0 0 0 0

Quéllé: Broschiire ,,Pddagogisch Diagnostizieren im Schulalltag®, Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung Miinchen
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