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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Theodor-Heuss-Gymnasium befindet sich in einer Kleinstadt des nérdli-
chen Oberbergischen Kreises. Zurzeit 45 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten
etwa 650 Schulerinnen und Schdiler, die vorwiegend aus Radevormwald oder
den Nachbarstadten Huckeswagen und Wuppertal-Beyenburg stammen. Die
Stadt ist von ihrer Geschichte her eher industriell gepragt, befindet sich aber in
einem Wandel, der noch nicht abgeschlossen ist. Als einziges Gymnasium vor
Ort ist das Theodor-Heuss-Gymnasium dreizligig. Aufgrund der Randlage bie-
ten sich keine Kooperationsmdglichkeiten mit anderen Gymnasien an. Dadurch
bedingt gibt es keinen Leistungskurs Chemie. Insgesamt ist die Schilerschatft in
seiner Zusammensetzung eher heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel
der Schule in der individuellen Forderung.Die Fachgruppe Physik versucht in
jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung mdglichst weit zu bringen.
AulRRerdem wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten
Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schilerinnen
und Schiler mit besonderen Starken im Bereich Chemie regelméaf3ig an Wett-
bewerben teilnehmen.

Die Einfihrung von stufen- und fachbezogenen Lehrerteams hat die Abstim-
mung in Unterrichts- und Erziehungsfragen wesentlich verbessert. Fachteams
erarbeiten gemeinsam Materialien fur die Facher auf Stufenebene. Der Unter-
richt wird — soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der
Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen
und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Insbesondere in Doppelstunden
konnen Experimente in einer einzigen Unterrichtsphase grundlich vorbereitet
und ausgewertet werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materialien
ist zufriedenstellend. Der Etat fir Neuanschaffungen und Reparaturen ist aus-
reichend. Schrittweise sollen mehr Mdglichkeiten fur Schilerversuche an ge-
eigneten Stellen geschaffen werden.

Dartber hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien, in
Kombination mit Experimenten genutzt werden konnen. Dazu gehdren auch der
Einsatz der Computerraume und der iPad — Koffer, die diese Schule bietet.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 70 Schulerinnen und Schuler pro Stu-
fe. Das Fach Physik ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit mindestens
einem Grundkurs, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem
Grundkurs vertreten.



Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Lehrerbesetzung in Chemie ermoglicht einen ordnungsgemafen Fachun-
terricht in der Sekundarstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind
gesichert.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuihrten 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 fir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gem&R Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kollegin-
nen und Kollegen einen schnellen Uberblick ber die Zuordnung der Unter-
richtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlich-
keit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Un-
terrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf ver-
steht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschrit-
ten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulin-
ternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75
% wurden fur die EinfUhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs
in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppentubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonfe-
renz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkreti-
sierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referen-
darinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die-
se vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber
auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Ab-
sprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertbergreifenden Koope-
rationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
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Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der kon-
kretisierten 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 Kom-
petenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+* Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die
Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoff-
verbindungen

+ Gleichgewichtsreaktionen

* Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im
Haushalt

Schwerpunkte tbergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen
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Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische (und anorganische) Kohlenstoff-
verbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltags-
produkten:
Konzentrationsbestimmungen von Essig-
saure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

[1 Eigenschaften und Struktur von Sau-
ren und Basen

[ Konzentrationsbestimmungen von
Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronen-
saft — starke und schwache Sauren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
B1 Kriterien

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfah-
ren

Inhaltliche Schwerpunkte:

L] Eigenschaften und Struktur von Sauren und Ba-
sen

[ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und
Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fir Taschenlampe und
Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

[1 Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoff-
zelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation
K4 Argumentation
B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
[1 Mobile Energiequellen

[l Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

[l Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungs-
produkt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwar-
tungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und
Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

[ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 86 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte —
Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reak-
tionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststof-
fen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und
Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte —
Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minu-
ten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfilhrungsphase Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlen-
stoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnis-
se modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersa-
ge chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder ma-
thematischer Form (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
mehr zur Beschreibung organischer Molekiile und
Modifikation Kohlenstoffmodifikationen (E6).

Elektronenpaar-bindung
Strukturformeln stellen anhand von Strukturformeln Vermutun-
gen zu Eigenschaften ausgewahliter Stoffe auf
und schlagen geeignete Experimente zur
Uberpriifung vor (E3).

1. Test zur Selbsteinschéatzung

Atombau, Bindungslehre,

Kohlenstoffatom, Periodensystem

Der Einstieg dient zur
Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf. muss
Zusatzmaterial zur
Verfligung gestellt
werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren werden
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erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bin-
dungsmodelle (E7).

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

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene*

die Grenzen der ein-
fachen Bindungsmo-
delle deutlich. (Ach-
tung: ohne Hybridisie-
rung)

Nanomaterialien
Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen

Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorgegebe-
nen Fragestellungen Eigenschaften und Ver-
wendungen ausgewahlter Stoffe und prasen-
tieren die Rechercheergebnisse adressatenge-
recht (K2, K3).

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff
und Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur
Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunststof-
fen)

- Aufbau

- Herstellung
- Verwendung
- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)

Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlenstoff
beschrankt.

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kénnen die Schulerin-
nen und Schuler
selbststandig Frage-
stellungen entwickeln.
(Niveaudifferenzie-
rung, individuelle For-
derung)

Die Schilerinnen und
Schuler erstellen
Lernplakate in Grup-
pen, beim Museums-
gang hélt jeder / jede
einen Kurzvortrag.
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

Préasentation 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 Mullen, 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://lwww.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771



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

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zer-
legen und dazu Fragestellungen angeben (E1).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertunag:

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

Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlosun-
gen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften dar-
stellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

(Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf in der Natur

Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid
Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene Emissionen

Reaktionsgleichungen

Umgang mit Gré3englei-

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt

z.B. Zeitungsartikel, Dokumentation (Film): Abenteuer
Forschung: Erde auf3er Atem - Wie viel Kohlenstoffdi-
oxid vertragt unter Planet?

Der Einstieg dient zur
Ankniipfung an die
Vorkenntnisse aus der
Sl und anderen Fa&-
chern

Implizite Wiederholung:
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chungen

Berechnungen zur Bildung von CO:2 aus Kohle und
Treibstoffen (Alkane)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Berechnung des gebildeten CO:zs
Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die Ozea-
ne

Stoffmenge n, Masse m
und molare Masse M

Loslichkeit von COz in
Wasser

qualitativ

Bildung einer sauren L6-
sung

guantitativ

Unvollstandigkeit der Re-
aktion

Umkehrbarkeit

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

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

nutzen angeleitet und selbststéandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von

Schiulerexperiment: Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ), Einsatz von medizintechnischem Material
(,Spritzentechnik®)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO:2 (quantitativ):
Léslichkeit von COz in g/l

Berechnung der zu erwartenden Oxon-iumionen -
Konzentration

Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-Wert
Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:

Unvollstéandigkeit der ablaufenden Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Kriterien
fur Versuchsprotokolle

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und Oxo-
niumionenkonzentration




2

Entscheidungen zum Unterricht

21

Stoffeigenschaften (K2).

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

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Chemisches Gleichge-
wicht

Definition
Beschreibung auf Teil-
chenebene

Modellvorstellungen

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

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

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene

ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Kugel-
spiel oder ahnliche

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitat

Ozean und Gleichgewich-
te

Aufnahme CO2

Einfluss der Bedingungen
der Ozeane auf die L6s-
lichkeit von CO2

Prinzip von Le Chatelier

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmen-
genanderung), Temperaturanderung (bzw.

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schilerexperimente: Einfluss von Druck und Tempe-
ratur auf die Ldslichkeit von CO2

gof. Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG
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Kreislaufe

Zufuhr oder Entzug von Wéarme) und Druckéan-
derung (bzw. Volumenénderung) (UF3).

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

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

Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten
(Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur und
Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO. im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlenstoff-
pumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:

Mégliche Erganzun-
gen (auch zur individu-
ellen Férderung):

- Tropfsteinh6hlen
- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in den Medi-
en

Madglichkeiten zur Lésung
des CO2-Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unter-
schiedlichen Quellen und strukturieren und
hinterfragen die Aussagen der Informationen
(K2, K4).

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

beschreiben und bewerten die gesellschaftli-
che Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Mdglichkeiten und Chancen der Ver-

Recherche
aktuelle Entwicklungen
Versauerung der Meere

Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-strom

Podiumsdiskussion
Prognosen
Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen

Verwendung von CO2
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minderung des Kohlenstoffdioxidaussto3es Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde” aus
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids der Reihe ,Total Phdnomenal“ des SWR

auf und beziehen politische und gesellschaftli-
che Argumente und ethische Malf3stabe in ihre

Bewertung ein (B3, B4).
Weitere Recherchen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Ausfuhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO: in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html

ftp://fftp.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://mwww.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.htmi



http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
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Einfilhrungsphase Unterrichtsvorhaben 1l

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

ausgewahlte Phanomene und Zusammenhénge erlautern und dabei Bezilige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren und
Maglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).

Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitati-
ve Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen
beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Struktu-
ren dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digitaler
Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 - Wiedergabe

UF3 - Systematisierung
E3 - Hypothesen

ES5 - Auswertung

K1 - Dokumentation

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Kalkentfernung

Reaktion von Kalk mit Sauren

Beobachtungen eines Reaktions-
verlaufs

Reaktionsgeschwindigkeit be-
rechnen

planen quantitative Versuche (u. a. zur Un-
tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer che-
mischen Reaktion), filhren diese zielgerichtet
durch und dokumentieren die Ergebnisse
(E2, E4).

stellen fir Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in

Brainstorming: Kalkentfernung im Haushalt

Schulerversuch: Entfernung von Kalk mit Sau-
ren, Verwendung von Haushaltsreinigern mit Es-
sigsaure, Zitronensaure bzw. Amidosulfonséure

Anbindung an den CO2-
Kreislauf: Sedimentati-
on

Wiederholung Stoff-
menge
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Abhéngigkeit von der Zeit tabellarisch und
grafisch dar (K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen Reak-
tion unter dem Aspekt der Geschwindigkeit
und definieren die Reaktionsgeschwindigkeit
als Differenzenquotienten Ac/At.

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs

Schulerexperiment

Planung, Durchfihrung und Auswertung eines
entsprechenden Versuchs (z. B. Auffangen des
Gases, ggf. unter Verwendung der Spritzentech-
nik)

(Haus)aufgabe Ermittlung von Reaktionsge-
schwindigkeiten an einem Beispiel

SuS berechnen die
Reaktionsgeschwindig-
keiten fir verschiedene
Zeitintervalle im Verlauf
der Reaktion

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit

Einflussmaoglichkeiten

Parameter (Konzentration, Tem-
peratur, Zerteilungsgrad)

Kollisionshypothese

Geschwindigkeitsgesetz fur bimo-
lekulare Reaktion

RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und entwickeln Versuche zu
deren Uberprufung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Parametern (u. a. Oberflache,
Konzentration, Temperatur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u.a. Stof3theorie fir
Gase) (E6).

beschreiben und beurteilen Chancen und

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schilerexperimente:

Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von
der Konzentration, dem Zerteilungsgrad und der
Temperatur.

Lerntempoduett: Sto3theorie, Deutung der Ein-
flussmoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwindigkeitsgesetz,
Vorhersagen

ggof. Simulation
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Grenzen der Beeinflussung der Reaktionsge-
schwindigkeit und des chemischen Gleich-
gewichts (B1).

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit der Vor-
hersagen

Einfluss der Temperatur

Erganzung der Kollisionshypo-
these

Aktivierungsenergie

Katalyse

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

beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindig-
keit mithilfe vorgegebener grafischer Darstel-
lungen (UF1, UF3)

Wiederholung: Energie bei chemischen Reaktio-
nen

Unterrichtsgespréach: Einfihrung der Aktivie-
rungsenergie

Schilerexperiment: Katalysatoren, z. B. bei der
Zersetzung von Wasserstoffperoxid, Einbezie-
hung von Biokatalysatoren (Katalase)

Empfohlener Film:
Wilhelm Ostwald und
die Katalyse (Meilen-
steine der Naturwis-
senschaft und Technik)

Chemisches Gleichgewicht
guantitativ

Wiederholung Gleichgewicht
Hin- und Rickreaktion
Massenwirkungsgesetz

Beispielreaktionen

formulieren fur ausgewahlte Gleichgewichts-
reaktionen das Massenwirkungsgesetz
(UF3).

Interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsgeschwindigkeit
zum chemischen Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfuhrung des Massenwirkungs-
gesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thiocyanat-
Gleichgewicht (mit SuS-Experiment)

ggf. Diagnosebogen mit Aufgaben zum Massen-

Hier nur Prinzip von Le
Chatelier, kein MWG
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beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktionsge-
schwindigkeit und des chemischen Gleich-
gewichts (B1).

wirkungsgesetz

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe und Diagnosebogen

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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EinfUhrungsphase Unterrichtsvorhaben 1V

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur - Eigenschaft

Basiskonzept Donator — Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eige-
nen Deutungen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbe-
zogene Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten
(K2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

bei Bewertungen in naturwissenschatftlich-technischen Zusammenh&ngen Bewer-
tungskriterien angeben und begrindet gewichten (B1).

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kri-
teriengeleitet Argumente abwégen und einen begrindeten Standpunkt beziehen
(B2).
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Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: 38 Std. a 45 Minuten

Wenn Wein umkippt

Erklaren die Oxidationsreihen der Alko-

Oxidation von Ethanol zu hole auf molekularer Ebene und ordnen

Ethanséaure

Aufstellung eines Re-
doxschemas unter Verwen-
dung von Oxidationszahlen

Beschreiben Beobachtungen von Expe-
rimenten zu Oxidationsreihen der Alko-
hole und interpretieren diese unter dem
Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips
(E2, EB).

Regeln zum Aufstellen von
Redoxschemata

den Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 — Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 - Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Donator — Akzeptor

Test zu Eingangsdiagnose Anlage einer Mind Map, die im Laufe

Mind Map
Diagnose: Begriffe, die aus der Sl
bekannt sein mussten: funktionelle
Gruppen, Hydroxylgruppe, intermole-
kulare Wechselwirkungen, Redoxre-
aktionen, Elektronendonator/-
akzeptor, Elektronegativitat, Saure,

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

S-Exp.: pH-Wert-Bestimmung, Geruch,

der Unterrichtssequenz erweitert wird.
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Farbe von Weis und ,umgekipptem® Wein

saure Losung.

Nach Auswertung des Tests: Be-
reitstellung von individuellem Foérder-
material zur Wiederholung an ent-
sprechenden Stellen der Unterrichts-
sequenz

Alkohol im menschlichen
Korper

Ethanol als Zwischenprodukt
der Oxidation

Nachweis der Alkanale

Biologische Wirkungen des
Alkohols

Berechnung des Blutalkohol-
gehalts

Alkoholtest mit dem Drager-
réhrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u. a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines naturlichen Kreis-
laufs). (K1)

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

Concept Map zum Arbeitsblatt: Wirkung
von Alkohol

S.-Exp.: Fehling und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historische Alkoholtest

fakultativ: Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkoholtest-
Reaktion

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung mdglich: Essigsaure-
oder Milchsauregéarung

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

Alkanale und Alkohole als
Losemittel

Laslichkeit
Funktionelle Gruppe

Intermolekulare Wechselwir-
kungen: van-der-Waals Ww.
und Wasserstoffbriicken

Nutzen bekannte Atom- und Bindungs-

modelle zur Beschreibung organischer

Molekile und Kohlenstoffmodifikationen
(ES).

Benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der sys-
tematischen Nomenklatur (IUPAC)
(UF3).

ordnen organische Verbindungen auf-

S.-Exp.:

Loslichkeit von Alkoholen und Alkanen in
verschiedenen Losemitteln.

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre, intermoleku-
lare Wechselwirkungen

Facherubergreifender Aspekt Biolo-
gie: Intermolekulare Wechselwirkun-
gen sind Gegenstand der EF in Biolo-
gie (z. B. Proteinstrukturen).
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Homologe Reihe und physika-
lische Eigenschaften

Nomenklatur nach IUPAC

Formelschreibweise: Verhalt-
nis-, Summen- und Struktur-
formel

Verwendung ausgewabhlter
Alkohole

Alkanale, Alkanonen und
Carbonsauren — Oxidati-
onsprodukte der Alkanole

Oxidation von Propanol

Unterscheidung primarer,
sekundéarer und tertiarer Alka-
nole durch ihre Oxidierbarkeit

Gerlst- und Positionsisomerie
am Bsp. Der Propanole

Molektlmodelle

Homologe Reihen der Alkana-
le, Alkanone und Carbonsau-
ren, Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

Eigenschaften und Verwen-
dungen

grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein (UF3).

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

beschreiben den Aufbau einer homolo-
gen Reihe und die Strukturisomerie
(Gerustisomerie und Positionsisomerie)
am Beispiel der Alkana und Alkohole
(UF1, UF3).

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit Wech-
selwirkungen zwischen Molekdlen (u. a.
Wasserstoffbricken, van-der-Waals-
Kréafte) (UF1, UF3).

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

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

beschreiben den Aufbau einer homolo-
gen Reihe und die Strukturisomerie
(Gerustisomierie und Positionsisomerie)

Arbeitspapiere:
Nomenklaturregeln und — tbungen

Intermolekulare Wechselwirkungen

S.-Exp.:
- Oxidation von Propanol mit Kupferoxid

- Oxidationsféhigkeit von priméaren, sekun-
daren und tertidren Alkanolen, z. B. mit
KMnOa.

Wiederholung: Sauren und saure
Ldsungen
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am Beispiel der Alkane und Alkohole
(UF1, UF3).

Gruppenarbeit: Darstellen von Isomeren
mit Molekulbaukésten

S.-Exp.: Lernzirkel Carbonsauren

Kiunstlicher Wein?

Aromen des Weins

Gaschromatographie zum
Nachweis der Aromastoffe

Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

Identifikation der Aromastoffe
des Weins durch Auswertung
von Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile kiinstli-
cher Aromastoffe:

Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z. B. von
kunstlichen Aromen in Joghurt
oder Késeersatz

Stoffklassen der Ester und
Alkene

funktionelle Gruppen
Stoffeigenschaften
Struktur-

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

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Planung und Auswer-
tung von Experimenten zur Ermittlung
von Stoffeigenschaften (K2).

beschreiben Zusammenhéange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2).

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

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

Film: Kunstlich hergestellter Wein (Quarks
und Co., 10.11.2009, ab 34. Minute)

Gaschromatographie: Animation, virtuel-
ler Gaschromatograph

Arbeitsblatt: Grundprinzip eines Gaschro-
matographen: Aufbau und Arbeitsweise;
Gaschromatographie von Weinaromen

Diskussion (,,Fishbowl“): Vor- und Nach-
teile kunstlicher Obstaromen in Joghurt,
kiunstlicher Késeersatz auf Pizza, etc.....

Der Film wird empfohlen als Einfiih-
rung ins Thema kunstlicher Wein und
zur Vorbereitung der Diskussion Gber
Vor- und Nachteile kiinstlicher Aro-
men.
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Eigenschaftsbeziehungen

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

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

b) Synthese von Aromastof-
fen

Estersynthese

Vergleich der Loslichkeiten
der Edukte (Alkanol, Carbon-
saure) und der Produkte (Es-
ter, Wasser)

Veresterung als unvollstandi-
ge Reaktion

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

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u. a. zur
Untersuchung der Eigenschaften orga-
nischer Verbindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln

Vermutungen zu Eigenschaften ausge-
wabhlter Stoffe und schlagen geeignete
Experimente zur Uberprifung vor (E3).

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

S-Exp.: (arbeitsteilig)

Synthese von Aromastoffen (Fruchtestern)

Gruppenarbeit: Darstellung der Edukte
und Produkte der Estersynthese mit Mole-
kilbaukéasten

Facherubergreifender Aspekt Bio-
logie:

Veresterung von Aminosauren zu
Polypeptiden in der EF.

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen organi-
scher Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vor-
gegebener Fragestellung die Eigen-
schaften und Verwendungen ausge-
wabhlter Stoffe und prasentieren die Re-
chercheergebnisse adressatengerecht
(K2, K3).

beschreiben Zusammenhéange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2).

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

Eigenschaften und Verwendung organi-
scher Stoffel

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

Mogliche Themen: Ester als Lose-
mittel fur Klebstoffe und Lacke; Aro-
mastoffe (Aldehyde und Alkohole) und
Riechvorgang; Carbonsauren: Antio-
xidantien (Konservierungsstoffe);
Weinaromen: Abh&ngigkeit von Reb-
sorte oder Anbaugebiet; Terpene
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(Alkene) als sekundare Pflanzenstoffe

Fakultativ:

Herstellung eines Parfims
Duftpyramide

Duftkreis

Extraktionsverfahren

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u. a. zur
Untersuchung der Eigenschaften orga-
nischer Verbindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt: ,,Das Parfum*

S.-Exp. zur Extraktion von Aromastoffen (z.
B. aus Lavendel).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

Hinweise:

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

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

Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):

http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf

Internetquelle zum Download von frei erhéltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Mapps:

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation.vscml.html
Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gcl.viu.html
Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:

http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:

http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf
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0O 1 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: :
Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln
Basiskonzept(e):
Struktur-Eigenschaft:

e Merkmale von Séauren bzw. Basen

o Leitfahigkeiten
Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen chemischen Gréfen angemessen und begriindet aus-

wahlen (UF2).

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche

Strukturen begrinden,(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinn:

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zer-

legen und dazu Fragestellungen angeben, (E1)

Kompetenzbereich Bewertung

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéngen Bewer-

tungskriterien angeben und begrtindet gewichten, (B1)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Séauren und Basen

e Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten
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Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten — Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmung von S&uren und Basen durch Titration

[Titrationsmethoden im Vergleich]

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

B1 Kriterien

Basiskonzept(e):
Struktur-Eigenschatft:

Merkmale von Sauren bzw. Basen
Leitfahigkeit
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Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Wie viel Essigsaure ist in
Essig?

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-Titration
mit Endpunktsbestimmung uber einen Indikator,
fuhren diese zielgerichtet durch und werten sie aus
(E3, E4, E5).

z. B. Praktikum: Wie viel Essigsaure ist
im Essig? oder

Bestimmung von Sauren in Weil3wein
oder

Bestimmung von Hydroxid- und Car-
bonationen in einem festen Rohrreini-
ger

Saure-Base-Titrationen

[beschreiben eine pH-metrische Titration, interpre-
tieren charakteristische Punkte der Titrationskurve
(u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt) und
erklaren den Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts
(E5)]

z. B.AB Analyse von Titrationskurven
(Schroedel S. 253)

Planung und Durchfiihrung einer
Titration, Wirkung von Indikatoren,
Analyse von Titrationskurven
(Aquvalenzpunkt, Halbaquivalenz-
punkt, Neutralpunkt, Titrationsgrad)

Aufnahme von Titrationskurven mit
einem Messwerterfassungssystem
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Leitfahigkeitstitration

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahig-
keit in wassrigen Lésungen mit dem Vorliegen frei
beweglicher lonen (E6).

[erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von
sauren und alkalischen Lésungen sowie von Salzlo-
sungen gleicher Stoffmengenkonzentration (EG6).]

beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration
(als Messgrofie genigt die Stromstarke) zur Kon-
zentrationsbestimmung von Séuren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, ES).

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitsti-
tration [und einer pH-metrischen Titration] mithilfe
graphischer Darstellungen (K1).

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

z. B.Praktikum: Leitfahigkeitstitration
von 0,1 molarer Salzsdure mit 0,1 mo-
larer Natronlauge im Schiilerexperi-
ment

Auswertung von Titrationskureven
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Vergleich der Titrations-
methoden

[vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden
(u.a. Saure-Base-Titration mit einem Indikator, Leit-
fahigkeitstitration, pH-metrische Titration) hinsicht-
lich ihrer Aussagekraft fiir ausgewahlte Fragestel-
lungen (E1, E4).]

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe
von Reaktionsgleichungen den Unterschied zwi-
schen einer schwachen und einer starken Saure
[bzw. einer schwachen und einer starken Base]
unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts
(K3)

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren
und Basen enthalten sind, und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren Verwendung adres-
satengerecht (K2, K4),

bewerten durch eigene Experimente gewonnene
oder recherchierte Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien
der Produktqualitat oder des Umweltschutzes (B4).]

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

z. B.Praktikum: Leitfahigkeitstitration im
Vergleich mit normaler Titration

Kritische Auseinandersetzung mit Er-
gebnissen

Auswertung der Leitfahigkeitstitrati-
onen
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bewerten die Qualitat von Produkten und Umwelt-
parametern auf der Grundlage von Analyseergeb-
nissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

[bewerten durch eigene Experimente gewonnene
oder recherchierte Analyseergebnisse zu Séure-
Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien
der Produktqualitat oder des Umweltschutzes (B4).]

Andere Sauren — ande-
re Kurven

[beschreiben den Einfluss von Sé&uren und Basen
auf die Umwelt an Beispielen und bewerten mogli-
che Folgen (B3).]

Mégliche Recherche zu Sauren in All-
tagsprodukten.

Alternativ zu Schilerexperimenten
kénnen auch Theoriedaten genutzt
werden. Der Einsatz eines Computer-
programmes ware auch mdglich

Mdgliche Diskussion in Schilergrup-
pen

z. B. Referat ,saurer Regen
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[beschreiben und erlautern Titrationskurven starker
und schwacher Sauren (K3).]

[nutzen chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Auswahl eines geeigneten Indika-
tors fur eine Titration mit Endpunktsbestimmung
(K2)]

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe
von Reaktionsgleichungen den Unterschied zwi-
schen einer schwachen und einer starken Séure
[bzw. einer schwachen und einer starken Base]
unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts
(K3)
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Puffersysteme

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren
und Basen enthalten sind, und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren Verwendung adres-
satengerecht (K2, K4),

[beschreiben und erlautern Titrationskurven starker
und schwacher Sauren (K3).]

[nutzen chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Auswahl eines geeigneten Indika-
tors fur eine Titration mit Endpunktsbestimmung
(K2).]

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

bewerten die Qualitat von Produkten und Umwelt-
parametern auf der Grundlage von Analyseergeb-
nissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

[bewerten durch eigene Experimente gewonnene
oder recherchierte Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien
der Produktqualitat oder des Umweltschutzes (B4).]

[beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen
auf die Umwelt an Beispielen und bewerten mégli-
che Folgen (B3).]

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe
von Reaktionsgleichungen den Unterschied zwi-
schen einer schwachen und einer starken S&aure
[bzw. einer schwachen und einer starken Base]

z. B.Praktikum: Untersuchung der Wir-
kung eines Antazidums (Schroedel S.
255)

Wirkung von Puffern, , Pufferkapazi-
tat,Puffergleichung, Puffer im Alltag
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Film: Sauren und Basen | bis IV, FWU-DVD 4602437 (Definitionen)
Film: Schwefelsdure und Ammoniak 4602584

Film: Ampholyte, pH-Wert, Neutralisation: 4602629

Film: Saurestéarke, Titration,. Puffer: 4602630
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Grundkurs Q 1 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon
Basiskonzept(e):

Chemisches Gleichgewicht:

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
Donator-Akzeptor:

Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen

Elektrochemische Korrosion

[Korrosionsschutz]

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden,(UF3)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinn

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

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

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathemati-
scher Form,(E6

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemisch und anwendungsbezo-
gene

Kompetenzbereich Kommunikation

Fragestellungen mithilfe von Fachbtchern und anderen Quellen bearbeiten,(K2)
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Kompetenzbereich Bewertung

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéngen Kkri-
teriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt beziehen,(B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten
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Strom fiur Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld 2: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Basiskonzept(e):

Sequenzierung inhaltlicher |Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Aspekte des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden |Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
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Galvanische Zellen:
Oxidation und Reduktion
Oxidationszahlen
Redoxgleichungen

Redoxreihe

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

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

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

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich kor-
rekt (K3),

z. Einstiegsseite Elektrochemie

(Bilder und Einstiegstexte umreif3en
die Thematik

z. B.Die Schulerinnen und Schiler
nutzen die Kapitel des Buches weit-
gehend selbststandig. Zu ihrer
Selbstiberprifung I6sen sie die
Aufgaben.

In z. B. Partnerarbeit I6sen die
Schiiler Ubungsaufgaben zum er-
stellen von Redoxgleichungen z. B.
mit Hilfe des Buches

z. B.Mit Hilfe von Schilerexperi-
menten kdnnte eine moglicherweise
eine erste Redoxreihe erstellt wer-
den. Entweder arbeitsteilig oder
arbeitsgleich.

Daniell-Elemente

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Halbelement, Anode, Kathode,
Pluspol, Minuspol, Diaphragma)

Spannung galvanischer Elemente

Modellhafte Darstellung des Zu-
standekommens der Spannung eine
Daniell-Elements

Volta-Element z. B. im Schilerexpe-
riment

Die Kursmitglieder sind bereits in der Einfiih-
rungsphase mit Oxidationszahlen und Re-
doxgleichungen in Beriihrung gekommen). In
der Regel sind das Auffrischen und Systema-
tisieren dieser Kenntnisse und Kompetenzen
notwendig.

Die Begriffe ,Oxidieren® und ,reduzieren®
kénnen nachhaltig geférdert werden.

Danielle — Element und Volta - Saule sollte
grundlegend behandelt werden.
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Elektrodenpotentiale und ihre
Messung

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

Standardwasserstoffelektrode

Standardpotentiale (Mdgliche Vor-
gehensweise):

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

Der Aufbau und die Funktionsweise
der Standardwasserstoffelektrode
wird im Lehrervortrag vorgestellt. Es
genugt die Messung eines Stan-
dardpotentials.

Erarbeitung der Standardelektrodenpotentia-
le und der Standardwasserstoffelektrode

Elektrochemische Span-
nungsreihe

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieBen auf die mdglichen Redoxreaktio-
nen (UF2, UF3).

Madgliche Vorgehensweise Mit den
Redoxpotentialen aus und dem
gemessenen Standardpotential
lasst sich eine elektrochemische
Spannungsreihe aufstellen. Der
Ausschnitt aus der elektrochemi-
schen Spannungsreihe wird intensiv
besprochen. Mit den Standardpo-
tentialen werden an Beispielen von
galvanischen Zellen Spannungen
berechnet.

Die Aufgaben werden in Partnerar-
beit geldst. Die Losungen werden in
Kurzvortragen vorgestellt. Fehlern
wird intensiv nachgegangen.

Erarbeitung der Standardelektrodenpotentia-
le
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Konzentrationsabhéangigkeit
des Elektrodenpotentials

[berechnen Potentiale und Potentialdifferen-
zen mithilfe der Nernst-Gleichung und ermit-
teln lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauer-

stoff) (UF2).]

z. B. Praktikum: Silber/ Silberchlo-
rid-Halbzelle und Konzentrationsab-
hangigkeit

z. B. Erarbeitung mit Hilfe des Lehr-
buches in Kleinstgruppen

Da die Nernst-Gleichung fir den Grundkurs
nicht verbindlich ist, muss man sich im
Grundkurs mit der Konzentrationsabhangig-
keit nicht intensiv befassen. Fir die Lehrerin
oder den Lehrer ist es in leistungsstarken
Grundkursen interessant, die logarithmische
Abhéngigkeit einer GréRe zu verfolgen.
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Batterien — mobile Energie-
quellen und Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, ) unter Zuhil-
fenahme grundlegender Aspekte galvani-
scher Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elekt-
rochemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

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

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

[erlautern den Aufbau und die Funktionswei-
se einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1,
UF3).]

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(UF2).

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

Beispiele:

Zink/ Kohle-Batterie

Alkali/f Mangan-Batterie
Zink/Luft-Batterie+
Lithium-Batterien
Blei-Akkumulator
Nickel/Cadmium-akkumulator
Nickel/Metallhydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

z. B. in einem Gruppenpuzzle oder
durch Kurzreferate

Mdoglich als Kurzreferate von Schiilern
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Diagnose von Schilerkonzepten:

z. B:Selbstlberprifung zum Umgang mit Begriffen ,Galvanisches Element” und ,Redoxreaktionen®
Leistungsbewertung:

z. B:Schriftliche Ubung Korrosion und Korrosionsschutz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

www. Chemieunterricht.de
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Grundkurs Q 1 — Unterrichtsvorhaben IV

Thema/Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur LOsung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen chemischen Gréfien angemessen und begriindet aus-
wahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-
dellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkla-
ren oder vorhersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Zie-
le und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).
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Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Thema/Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Elektrochemische Gewinnung von Stof- UF2 Auswabhl
fen E6 Modelle

Mobile Energiequellen E7 Vernetzung

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minu- K1 Dokumentation

ten .
K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen [Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
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Woher bekommt das Brennstoffzel-
len-Auto den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung

Uberspannung

beschreiben und erklaren Vorgange bei z. B:Bild eines mit Wasserstoff betrie-

einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten
in wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektroly-
se als Umkehr der Reaktionen einer
galvanischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse not-
wendige Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phédnomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebe-
ne als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

benen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

z. B:Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angeséauertem Wasser

Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

Redoxreaktion
endotherme Reaktion

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

z. B:Schiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der Abscheidungspo-
tentiale. Das Abscheidungspotential an
einer Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

Aufriss der Unterrichtsreihe:

z. B:Sammlung von Mdglichkeiten zum
Betrieb eines Automobils: Verbren-
nungsmotoren (Benzin, Diesel, Erdgas),
Alternativen: Akkumulator, Brennstoff-
zelle

z. B:Beschreibung und Auswertung des
Experimentes mit der intensiven An-
wendung der Fachbegriffe: Pluspol,
Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion

Fokussierung auf den energetischen
Aspekt der Elektrolyse

z. B:Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Spannung, bei
der die Elektrolyse deutlich ablauft (Kei-
ne Stromstarke-Spannungs-Kurve) al-
ternativ Theoriewerte
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man zur Gewinnung einer Wasser-
stoffportion?

day-Gesetzen Stoff- und Energieum-

(UF2).
dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-

lysezellen Ubersichtlich und nachvoll-
ziehbar (K1).

erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus
O6konomischer und dkologischer Per-
spektive (B1, B3).

Quantitative Elektrolyse

Faraday-Gesetze

Wie viel elektrische Energie bendtigt erlautern und berechnen mit den Fara- z. B:Schillerexperimente oder Lehrer- Schwerpunkte: Planung (bei leistungs-

demonstrationsexperimente zur

sétze bei elektrochemischen Prozessen Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-

gigkeit von der Stromstarke und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~
I*t
z. B:Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Be-
ricksichtigung der lonenladung

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

z. B:Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRRengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur Gewin-

nung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwen-
dig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung
und Differenzierung mithilfe weiterer
Aufgaben

z. B:Diskussion: Wasserstoffgewinnung Kritische Auseinandersetzung mit der

unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten

starkeren Gruppen Hypothesenbildung),
tabellarische und grafische Auswertung
mit einem Tabellenkalkulationspro-
gramm

Vorgabe des molaren Volumens V, =

24 L/mol bei Zimmertemperatur und
1013 hPa

Differenzierende Formulierungen: Zur
Oxidation bzw. Reduktion von 1 mol z-
fach negativ bzw. positiv geladener

lonen ist eine Ladungsmenge

Q=z*
96485 A*s notwendig. FUr Lernende, die
sich mit GroRen leichter tun: Q = n*z*F;

F = 96485 A*s*mol ™t
z. B:Zunachst Einzelarbeit, dann Part-
ner- oder Gruppenarbeit;

z. B:Hilfekarten mit Angaben auf unter-
schiedlichem Niveau, Lehrkraft wirkt als
Lernhelfer.

Anwendung des Faraday schen Geset-
zes und Umgang mit W =U*I*t

Gewinnung der elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine Windkraft-
oder Solarzellenanlage)
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Wie funktioniert eine Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle mit
einer Batterie und einem Akkumulator

Antrieb eines Kraftfahrzeugs heute
und in der Zukunft

\Vergleich einer Brennstoffzelle mit
einer Batterie und einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlenwasserstoffen,
Ethanol/Methanol, Wasserstoff

Diagnose von Schilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

- Klausuren/ Facharbeit ...

z. B:Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe
(galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

z. B:Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

erlautern die Umwandlung von chemi- z. B.Beschreibung und Erlauterung [z. B:Einsatz der schuleigenen PEM-
scher Energie in elektrische Energie einer schematischen Darstellung einer Zelle und schematische Darstellung des

und deren Umkehrung (ES6). Polymermembran-Brennstoffzelle Aufbaus der Zelle; sichere Anwendung
stellen Oxidation und Reduktion als  z. B.Spannung eines Brennstoffzellen-  der Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,
Teilreaktionen und die Redoxreaktion |Stapels (Stacks) Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion

als Gesamtreaktion tbersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Herausarbeitung der Redoxreaktionen  Vergleich der theoretischen Spannung
mit der in der Praxis erreichten Span-
nung

argumentieren fachlich korrekt und z. B.Expertendiskussion zur verglei-  z. B:Die Expertendiskussion wird durch
folgerichtig Uber Vorziige und Nachteile chenden Betrachtung von verschiedenen Rechercheaufgaben in Form von Haus-
unterschiedlicher mobiler Energiequel- Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erdgas)  aufgaben vorbereitet.

len und wahlen dazu gezielt Informatio- und Energiespeichersystemen (AKkumu- e5pitativ:

nen aus (K4). latoren, Brennstoffzellen) eines Kraft- .
Es kann auch darauf eingegangen wer-

den, dass der Wasserstoff z.B. aus Erd-
gas gewonnen werden kann.

vergleichen und bewerten innovative ~ [@hrzeuges

und herkémmliche elektrochemische = maogliche Aspekte: Gewinnung der

Energiequellen (u.a. Wasserstoff- Brennstoffe, Akkumulatoren, Brennstoff-

Brennstoffzelle) (B1). zellen, Reichweite mit einer Tankflllung
bzw. Ladung, Anschaffungskosten, Be-
triebskosten, Umweltbelastung
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich 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.



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

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Stoffklassen und Reaktionstypen
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgan-
gen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieen und
aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Problemstellungen identifi-
zieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prasentieren. (E1).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten
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Thema/Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Elektrochemische Gewinnung von Stof- UF2 Auswahl
fen E6 Modelle

Mobile Energiequellen E7 Vernetzung

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minu- K1 Dokumentation

ten .
K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen [Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
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Woher bekommt das Brennstoffzel-
len-Auto den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung

Uberspannung

beschreiben und erklaren Vorgange bei z. B:Bild eines mit Wasserstoff betrie-

einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten
in wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektroly-
se als Umkehr der Reaktionen einer
galvanischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse not-
wendige Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phédnomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebe-
ne als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

benen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

z. B:Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angeséauertem Wasser

Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

Redoxreaktion
endotherme Reaktion

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

z. B:Schiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der Abscheidungspo-
tentiale. Das Abscheidungspotential an
einer Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

Aufriss der Unterrichtsreihe:

z. B:Sammlung von Mdglichkeiten zum
Betrieb eines Automobils: Verbren-
nungsmotoren (Benzin, Diesel, Erdgas),
Alternativen: Akkumulator, Brennstoff-
zelle

z. B:Beschreibung und Auswertung des
Experimentes mit der intensiven An-
wendung der Fachbegriffe: Pluspol,
Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion

Fokussierung auf den energetischen
Aspekt der Elektrolyse

z. B:Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Spannung, bei
der die Elektrolyse deutlich ablauft (Kei-
ne Stromstarke-Spannungs-Kurve) al-
ternativ Theoriewerte
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man zur Gewinnung einer Wasser-
stoffportion?

day-Gesetzen Stoff- und Energieum-

(UF2).
dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-

lysezellen Ubersichtlich und nachvoll-
ziehbar (K1).

erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus
O6konomischer und dkologischer Per-
spektive (B1, B3).

Quantitative Elektrolyse

Faraday-Gesetze

Wie viel elektrische Energie bendtigt erlautern und berechnen mit den Fara- z. B:Schillerexperimente oder Lehrer- Schwerpunkte: Planung (bei leistungs-

demonstrationsexperimente zur

sétze bei elektrochemischen Prozessen Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-

gigkeit von der Stromstarke und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~
I*t
z. B:Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Be-
ricksichtigung der lonenladung

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

z. B:Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRRengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur Gewin-

nung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwen-
dig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung
und Differenzierung mithilfe weiterer
Aufgaben

z. B:Diskussion: Wasserstoffgewinnung Kritische Auseinandersetzung mit der

unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten

starkeren Gruppen Hypothesenbildung),
tabellarische und grafische Auswertung
mit einem Tabellenkalkulationspro-
gramm

Vorgabe des molaren Volumens V, =

24 L/mol bei Zimmertemperatur und
1013 hPa

Differenzierende Formulierungen: Zur
Oxidation bzw. Reduktion von 1 mol z-
fach negativ bzw. positiv geladener

lonen ist eine Ladungsmenge

Q=z*
96485 A*s notwendig. FUr Lernende, die
sich mit GroRen leichter tun: Q = n*z*F;

F = 96485 A*s*mol ™t
z. B:Zunachst Einzelarbeit, dann Part-
ner- oder Gruppenarbeit;

z. B:Hilfekarten mit Angaben auf unter-
schiedlichem Niveau, Lehrkraft wirkt als
Lernhelfer.

Anwendung des Faraday schen Geset-
zes und Umgang mit W =U*I*t

Gewinnung der elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine Windkraft-
oder Solarzellenanlage)
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Wie funktioniert eine Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle mit
einer Batterie und einem Akkumulator

Antrieb eines Kraftfahrzeugs heute
und in der Zukunft

\Vergleich einer Brennstoffzelle mit
einer Batterie und einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlenwasserstoffen,
Ethanol/Methanol, Wasserstoff

Diagnose von Schilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

- Klausuren/ Facharbeit ...

z. B:Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe
(galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

z. B:Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

erlautern die Umwandlung von chemi- z. B.Beschreibung und Erlauterung [z. B:Einsatz der schuleigenen PEM-
scher Energie in elektrische Energie einer schematischen Darstellung einer Zelle und schematische Darstellung des

und deren Umkehrung (ES6). Polymermembran-Brennstoffzelle Aufbaus der Zelle; sichere Anwendung
stellen Oxidation und Reduktion als  z. B.Spannung eines Brennstoffzellen-  der Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,
Teilreaktionen und die Redoxreaktion |Stapels (Stacks) Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion

als Gesamtreaktion tbersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Herausarbeitung der Redoxreaktionen  Vergleich der theoretischen Spannung
mit der in der Praxis erreichten Span-
nung

argumentieren fachlich korrekt und z. B.Expertendiskussion zur verglei-  z. B:Die Expertendiskussion wird durch
folgerichtig Uber Vorziige und Nachteile chenden Betrachtung von verschiedenen Rechercheaufgaben in Form von Haus-
unterschiedlicher mobiler Energiequel- Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erdgas)  aufgaben vorbereitet.

len und wahlen dazu gezielt Informatio- und Energiespeichersystemen (AKkumu- e5pitativ:

nen aus (K4). latoren, Brennstoffzellen) eines Kraft- .
Es kann auch darauf eingegangen wer-

den, dass der Wasserstoff z.B. aus Erd-
gas gewonnen werden kann.

vergleichen und bewerten innovative ~ [@hrzeuges

und herkémmliche elektrochemische = maogliche Aspekte: Gewinnung der

Energiequellen (u.a. Wasserstoff- Brennstoffe, Akkumulatoren, Brennstoff-

Brennstoffzelle) (B1). zellen, Reichweite mit einer Tankflllung
bzw. Ladung, Anschaffungskosten, Be-
triebskosten, Umweltbelastung
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich 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.



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

2 Entscheidungen zum Unterricht 67

02 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Stoffklassen und Reaktionstypen
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéan-
gen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieen und
aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Problemstellungen identifi-
zieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prasentieren. (E1).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Stoffklassen und Reaktionstypen

Die Vielfalt der Erd6lproduk-
te im Alltag

Zusammenfassung bekann-
ter Produkte

Was ware wenn das Erdol

Selbststandig in unterschiedlichen Kontexten
chemische Problemstellungen identifizieren, ana-
lysieren und in Form chemischer Fragestellungen

Mindmap oder Kurzvortrag durch die
Schler

Méoglicher Film zur Erddlknappheit z. B.

Wiederholung wichtiger Inhalte
aus der Q1

Méglicher Einsatz von Filmen zur
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zu Ende geht?

prasentieren. (E1).

,Quarks und Co*

Visualisierung der Problemstel-
lung.

Nachwachsende Rohstoffe

Ubersicht nachwachsende
Rohstoffe

Recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbindun-
gen und stellen die Ergebnisse adressatengerecht
dar (K2, K3).

Méogliche Gruppenarbeit zu Recherche

von nachwachsenden Rohstoffen (z. B.:

Proteine, Kohlenhydrate, Ethanol, etc.)

oder Referate, etc.

Zusatzlich kdnnten hier neue
Medien wie z. B. Ipads eingesetzt
werden.

Fette als Energietrager und
nachwachsende Rohstoffe:

Synthese der Fette
Eigenschaften

Industriechemikalien aus
Fetten

erlautern die Planung einer Synthese ausgewéhl-
ter organischer Verbindungen sowohl im nieder-
molekularen als auch im makromolekularen Be-
reich (E4)

Méogliche Schillerexperimente zu den
Eigenschaften der Lipide

z. B. Internetrecherche zu Industriepro-
dukten aus Fetten

Wahrend der Unterrichtsreihe
kénnten an vielen Stellen der
Bezug zur Biotechnologie herge-
stellt werden

Herstellung Biodiesel

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

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

Mogliches Schulerexperiment zur Her-
stellung eines Fettsaureethylesters aus
Pflanzendl

(AB: Biodiesel)

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsverfah-
ren moglich.

Biodiesel pro und contra

Okonomische und 6kologi-
sche Aspekte zum Einsatz

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

Mdogliche Podiumsdiskussion: z.B. zum
Thema ,Biodiesel - eine Alternative zu
erdolbasierten Kraftstoffen?!*

Mdoglicher Einsatz von Filmen zur
Visualisierung der Problemstel-
lung.
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von Einweggeschirr aus beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Pro-
Polymilchséure, Polystyrol dukte der organischen Chemie unter vorgegebe-
oder Belland-Material. nen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:
Magliche Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, mogliche Prasentationen
Mdogliche Leistungsbewertung:

Mogliche Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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



http://www.seilnacht.com/
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02 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

Kontext: MaRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Werkstoffe

Die Vielfalt der Kunststof-
fe im Alltag:

Eigenschaften und Ver-
wendung

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

erlautern die Eigenschaften von Polymeren auf-
grund der molekularen Strukturen (u.a. Kettenlan-
ge, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften,

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

z. B.:Demonstration:

Plastiktute, PET-Flasche, Joghurtbecher,
Schaumstoff, Gehause eines Elektroge-
réats (Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaften

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und Verwendun-
gen erlautert.

Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte Mak-
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Eigenschaften von makro-
molekularen Verbindungen

Thermoplaste
Duromere

Elastomere

zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen

planen dafur zielgerichtete Experimente (u.a. zum
thermischen Verhalten), fihren diese durch und
werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

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

von Kunststoffproben

Mdéglicher Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen, funk-
tionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:

Kunststoffe aus dem Alltag

romolektile, Van-der-Waals-

Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbriicken; amorphe und

kristalline Bereiche),

Duromere und Elastomere (Ver-

netzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

Reaktionsschritte der radi-
kalischen Polymerisation

Polykondensation
Polyester

Polyamide:
Nylonfasern

beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organi-
scher Produkte und Zwischenprodukte unter Ver-
wendung geeigneter Skizzen oder Schemata.(K3)

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

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

erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im niedermole-

Schilerexperimente z. B.:

Polymerisation von Styrol

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

»Nylonseiltrick"

Wahrend der Unterrichtsreihe
kdnnte an vielen Stellen der Be-
zug zum Kontext Plastikgeschirr

hergestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fur Plas-

tikgeschirr.

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kdnnten in
Lernprogrammen erarbeitet wer-

den.
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kularen als auch im makromolekularen Bereich
(E4).

Mogliche Schriftliche Uberprifung

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:
SpritzgielRen
Extrusionsblasformen

Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

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

Z. B.:Einsatz von Filmen und Animatio-
nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsverfah-
ren moglich.

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

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe:

Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunststof-
fen mit besonderen Eigen-
schaften und deren Synthe-
sewege aus

Basischemikalien z.B.:

SAN:
Styrol- Acrylnitril- Coplymer-
isate

Cyclodextrine

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funkti-
on ,malgeschneiderter Molekule (K3).

z. B.:Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von SAN
aus Basischemikalien.

Modifikation der Werkstoffeigenschaften
von Polystyrol durch Copolymerisation
mit Acrylnitril.

Z. B.:Flussdiagramme zur Veranschau-
lichung von Reaktionswegen

Mdégliche Arbeitsteilige Projektarbeit
zu weiteren ausgewahlten Kunststoffen,
z.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.

Als Beispiel fur mafl3geschneiderte
Kunststoffe eignen sich Copoly-
merisate des Polystyrols, z.B.
SAN.

Die Schilergruppen informieren
sich Uber die Synthesewege, die
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwen-
dung weiterer Kunststoffe und
préasentieren ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenarbeit
kdénnten auch kleine S-
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Superabsorber

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

Experimente durchgefiihrt wer-
den.

Kunststoffmill ist wert-
voll:

Kunststoffverwertung
stoffliche Verwertung
rohstoffliche V.

energetische V.

Okonomische und ékologi-
sche Aspekte zum Einsatz
von Einweggeschirr aus
Polymilchséaure, Polystyrol
oder Belland-Material.

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

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industriel-
ler Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6ko-
logischer Perspektive (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewabhlter Pro-
dukte der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4).

Schiler-Experiment z. B.:

Herstellung von Stéarkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema
.Einsatz von Plastikgeschirr Einwegge-
schirr auf 6ffentlichen Veranstaltungen!®

Facherubergreifender Aspekt:
Plastikmll verschmutzt die Meere
(Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visualisie-
rung der Verwertungsprozesse.

Diagnose von Schilerkonzepten:

Mogliche Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, z. B.Prasentationen

Madgliche Leistungsbewertung:

Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Ubung, Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegensténden in Polystyrol:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Unterrichtseinhei-

ten zum Download:



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
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http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:

http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:

http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__ Organik/Belland.pdf
Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

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



http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate
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02 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-
dellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkla-
ren oder vorhersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farbige Textilien
Farbigkeit und Licht
Absorptionsspek-trum

Farbe und Struktur erlautern Zusammenhange zwischen Lich-

tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Préasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Basisikonzept Energie

Bilder: z. B. Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegrif-
fe
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werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Er-
gebnisse (E5)

Experiment: Fotometrie und Absorptions-
spektren (alternativ Theoriedaten verwen-
den)

Arbeitsblatt: z. B. Molekulstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im Vergleich

Der Benzolring
Struktur des Benzols

Benzol als aromatisches Sys-
tem

Reaktionen des Benzols

Elektrophile Substitution

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
héltnisse aromatischer Verbindungen mithilfe
mesomerer Grenzstrukturen und erlautern
Grenzen dieser Modellvorstellungen (E6,
E7).

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

Film: Das Traummolekdl - August Kekulé
und der Benzolring (FWU) — alternativ
Recherche im Internet

Molekulbaukasten: Ermittlung maoglicher
Strukturen fir Dibrombenzol

Alternativ Nutzung Chemieprogramm zu
Strukturerstellung

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Maogliches Arbeitsblatt: Vergleich der
elektrophilen Substitution mit der elektro-
philen Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung der
Reaktionsschritte aus Q1
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Vom Benzol zum Azofarb-
stoff

Farbige Derivate des Benzols
Konjugierte Doppelbindungen
Donator-/ Akzeptorgruppen
Mesomerie

Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lich-
tabsorption und erlautern den Zusammen-
hang zwischen Farbigkeit und Molekulstruk-
tur mithilfe des Mesomeriemodells (mesome-
re Grenzstrukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1,
E6).

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter or-
ganischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe)
(ES6).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituen-
ten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Moégliches Arbeitsblatt: Zuordnung von
Struktur und Farbe verschiedener
Azofarbstoffe

Welche Farbe fiir welchen
Stoff?

ausgewabhlte Textilfasern
bedeutsame Textilfarbstoffe

Wechselwirkung zwischen
Faser und Farbstoff

Vor- und Nachteile bei Her-
stellung und Anwendung

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4).

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

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

Lehrerinfo: Textilfasern oder Schiilerrefe-
rat

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

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

Einsatz von Schilerexperimenten moglich

z. B. Erstellung von Plakaten

Ruckgriff auf die Kunststoffchemie
(z.B. Polyester)

Maoglichkeiten zur Wiederholung
und Vertiefung:

pH-Wert und der Einfluss auf die
Farbe

zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen

Herstellung und Verarbeitung von
Kunststoffen
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Diagnose von Schilerkonzepten:

Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

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

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:

http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html



http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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Grundkurs Q 1 — Unterrichtsvorhaben IV

Thema/Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur LOsung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen chemischen Gréfien angemessen und begriindet aus-
wahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-
dellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkla-
ren oder vorhersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Thema/Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Elektrochemische Gewinnung von Stof- UF2 Auswabhl
fen E6 Modelle

Mobile Energiequellen E7 Vernetzung

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minu- K1 Dokumentation

ten .
K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen [Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
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Woher bekommt das Brennstoffzel-
len-Auto den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung

Uberspannung

beschreiben und erklaren Vorgange bei z. B:Bild eines mit Wasserstoff betrie-

einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten
in wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektroly-
se als Umkehr der Reaktionen einer
galvanischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse not-
wendige Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phdnomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebe-
ne als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

benen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

z. B:Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angeséauertem Wasser

Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

Redoxreaktion
endotherme Reaktion

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

z. B:Schiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der Abscheidungspo-
tentiale. Das Abscheidungspotential an
einer Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

Aufriss der Unterrichtsreihe:

z. B:Sammlung von Mdglichkeiten zum
Betrieb eines Automobils: Verbren-
nungsmotoren (Benzin, Diesel, Erdgas),
Alternativen: Akkumulator, Brennstoff-
zelle

z. B:Beschreibung und Auswertung des
Experimentes mit der intensiven An-
wendung der Fachbegriffe: Pluspol,
Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion

Fokussierung auf den energetischen
Aspekt der Elektrolyse

z. B:Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Spannung, bei
der die Elektrolyse deutlich ablauft (Kei-
ne Stromstarke-Spannungs-Kurve) al-
ternativ Theoriewerte
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man zur Gewinnung einer Wasser-
stoffportion?

day-Gesetzen Stoff- und Energieum-

(UF2).
dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-

lysezellen Ubersichtlich und nachvoll-
ziehbar (K1).

erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus
O6konomischer und dkologischer Per-
spektive (B1, B3).

Quantitative Elektrolyse

Faraday-Gesetze

Wie viel elektrische Energie bendtigt erlautern und berechnen mit den Fara- z. B:Schillerexperimente oder Lehrer- Schwerpunkte: Planung (bei leistungs-

demonstrationsexperimente zur

sétze bei elektrochemischen Prozessen Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-

gigkeit von der Stromstarke und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~
I*t
z. B:Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Be-
ricksichtigung der lonenladung

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

z. B:Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRRengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur Gewin-

nung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwen-
dig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung
und Differenzierung mithilfe weiterer
Aufgaben

z. B:Diskussion: Wasserstoffgewinnung Kritische Auseinandersetzung mit der

unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten

starkeren Gruppen Hypothesenbildung),
tabellarische und grafische Auswertung
mit einem Tabellenkalkulationspro-
gramm

Vorgabe des molaren Volumens V, =

24 L/mol bei Zimmertemperatur und
1013 hPa

Differenzierende Formulierungen: Zur
Oxidation bzw. Reduktion von 1 mol z-
fach negativ bzw. positiv geladener

lonen ist eine Ladungsmenge

Q=z*
96485 A*s notwendig. FUr Lernende, die
sich mit GroRen leichter tun: Q = n*z*F;

F = 96485 A*s*mol ™t
z. B:Zunachst Einzelarbeit, dann Part-
ner- oder Gruppenarbeit;

z. B:Hilfekarten mit Angaben auf unter-
schiedlichem Niveau, Lehrkraft wirkt als
Lernhelfer.

Anwendung des Faraday schen Geset-
zes und Umgang mit W =U*I*t

Gewinnung der elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine Windkraft-
oder Solarzellenanlage)
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Wie funktioniert eine Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle mit
einer Batterie und einem Akkumulator

Antrieb eines Kraftfahrzeugs heute
und in der Zukunft

\Vergleich einer Brennstoffzelle mit
einer Batterie und einem Akkumulator

Verbrennung von Kohlenwasserstoffen,
Ethanol/Methanol, Wasserstoff

Diagnose von Schilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

- Klausuren/ Facharbeit ...

z. B:Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grof3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe
(galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

z. B:Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

erlautern die Umwandlung von chemi- z. B.Beschreibung und Erlauterung  [z. B:Einsatz der schuleigenen PEM-
scher Energie in elektrische Energie einer schematischen Darstellung einer Zelle und schematische Darstellung des

und deren Umkehrung (E6). Polymermembran-Brennstoffzelle Aufbaus der Zelle; sichere Anwendung
stellen Oxidation und Reduktion als  z. B.Spannung eines Brennstoffzellen-  der Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,
Teilreaktionen und die Redoxreaktion |Stapels (Stacks) Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion

als Gesamtreaktion tbersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Herausarbeitung der Redoxreaktionen  Vergleich der theoretischen Spannung
mit der in der Praxis erreichten Span-
nung

argumentieren fachlich korrekt und z. B.Expertendiskussion zur verglei-  z. B:Die Expertendiskussion wird durch
folgerichtig Uber Vorziige und Nachteile chenden Betrachtung von verschiedenen Rechercheaufgaben in Form von Haus-
unterschiedlicher mobiler Energiequel- Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erdgas)  aufgaben vorbereitet.

len und wahlen dazu gezielt Informatio- und Energiespeichersystemen (AKkumu- e5pitativ:

nen aus (K4). latoren, Brennstoffzellen) eines Kraft- .
Es kann auch darauf eingegangen wer-

den, dass der Wasserstoff z.B. aus Erd-
gas gewonnen werden kann.

vergleichen und bewerten innovative ~ [@hrzeuges

und herkémmliche elektrochemische = maogliche Aspekte: Gewinnung der

Energiequellen (u.a. Wasserstoff- Brennstoffe, Akkumulatoren, Brennstoff-

Brennstoffzelle) (B1). zellen, Reichweite mit einer Tankflllung
bzw. Ladung, Anschaffungskosten, Be-
triebskosten, Umweltbelastung
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich 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.



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/
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Grundkurs Q 1 — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

ausgewahlte Phanomene und Zusammenhénge erldutern und dabei Beziige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstel-
len(UF1)

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden,(UF3)

Kompetenzbereich Bewertunag:

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezoge-
nen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene
Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten,(B 2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-
dellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkla-
ren oder vorhersagen,(E6)

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten
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Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld:Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

[1 Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Basiskonzept:
Chemisches Gleichgewicht:

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Sequenzierung inhaltli- |Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
cher Aspekte Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen
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Korrosion ist Gberall

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange
[und MaRnahmen zum Korrosionsschutz (u.a. gal-
vanischer Uberzug, Opferanode)] (UF1, UF3).

Fachbegriffe: Rost, Korrosion, Saure-
korrosion, Sauerstoffkorrosion, Lokal-
element

Konnten mit Hilfe des Buches erarbei-
tet werden.

Mdgliches Praktikum in Schilerexpe-
rimenten

Korrosion und_Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen
V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwas-
sertropfen

Im Grundkurs ist nur die ,Korrosion*
verpflichtend. Es wére sehr sinnvoll,
dieses Kapitel mit dem ,Praktikum
Korrosion und Korrosionsschutz* zu
behandeln®.

Die Lerngruppenmitglieder konnten
dann in einem umfangreicheren Un-
terrichtsblock selbststeuernd die
Experimente durchfiihren und sich
die Sachverhalte aneignen.

Mdogliche Aufgaben dienen der Ei-
genkontrolle der Schilerinnen und
Schiiler und der Uberpriifung des
Verstandnisses der Lehrkraft. Die
Lehrkraft unterstitzt die Lerngrup-
penmitglieder individuell und Uber-
zeugt sich im Dialog vom Verstand-
nis der Lerngruppenmitglieder.

Rostumwandlung

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange
[und MaRnahmen zum Korrosionsschutz (u.a. gal-
vanischer Uberzug, Opferanode)] (UF1, UF3).

z. B:Experimentelle Hausaufgabe: Die
Wirksamkeit eines Colagetrankes und
von Brausetabletten als Rostumwand-
ler prufen.

z. B:Versuch: Rostbildung an Lokalel-
ementen (Klett S. 281)

Definition: Rostumwandler sollte
erarbeitet werden.
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Metallische Uberziige:

Modeschmuck — glinstig
durch Galvanisieren

Das macht ein Oberfla-
chenbeschichter

diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche
Schéaden, die durch Korrosionsvorgéange entstehen
kénnen (B2).

[bewerten fur konkrete Situationen ausgewahlte
Methoden des Korrosionsschutzes beziiglich ihres
Aufwandes und Nutzens (B3, B2).]

z. B:Versuche: Versuche zum kathodi-
schen Opferschutz

z. B:AB (Schroedel S. 117)

z. B.Schilerersuch: Korrosionsschutz
durch Metalliiberzige (Klett, S. 282)

z. B.Schiilerversuch. Kathodischer
Korrosionsschutz

z. B:Infoblatt (Schroedel S. 118)

alternativ Referat durch Schiler

Korrosionsschutzverfahren: Feuer-
verzinken, Galvanisierung, Opfer-
anoden, Fremdstromanoden

Hier sollte durch den gezielten Ein-
satz wenn mdglich eine selbststan-
dige Erarbeitung dieser Korrosions-
schutzart erfolgen

Mdoglicher Anwendungsbezug. Dar-
stellung mit Hilfe von Infoblatt. Dies
koénnte durch eine individuelle Lern-
leistung vorgestellt werden.

Was macht ein Magnesi-
umstab im Wassertank?

z. B:Lerntandem (Schroedel S. 120)

Begriffe: Opferanoden, Fremdstrom-
anlagen, kathodischer Korrosions-
schutz

Dieser Anwendungsaspekt kénnte
der Zusammenfassung und Vertie-
fung des Themas dienen




2

Entscheidungen zum Unterricht

93

Diagnose von Schilerkonzepten:

z. B:Selbstlberprifung zum Umgang mit Begriffen ,Korrosion und Korrosionsschutz*

Leistungsbewertung:

z. B:Schriftliche Ubung Korrosion und Korrosionsschutz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

www. Chemieunterricht.de
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Grundkurs Q1 — Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften
durchfuihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse Zie-
le und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).
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Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reakti-
onswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minu-
ten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Thema/Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische Anmerkungen




2

Entscheidungen zum Unterricht

97

Erdél, ein Gemisch vielfaltiger Koh-
lenwasserstoffe

Stoffklassen und Reaktionstypen
zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Stoffklassen

homologe Reihe

Destillation

Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen

(u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol- Heizdl, Diesel, Superbenzin, Super E10,

Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3,
UF4).

verkniipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur geziel-
ten Herstellung eines erwiinschten Pro-
duktes (UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewabhlter organischer Verbindun-
gen sowohl im niedermolekularen als
auch im makromolekularen Bereich
(E4).

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungen bei der Erlauterung von Re-
aktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3).

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

z. B:Demonstration von Erdél und
Erdolprodukten: Erdol, Teer, Paraffin,

Schwefel

z. B:Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

z. B:Arbeitsblatt mit Destillationsturm

z. B:Arbeitsbléatter zur Vielfalt der Koh-
lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrektur
in Partnerarbeit)

z. B:Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Dieselmotor

z. B:Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

z. B:Grafik zur Zusammensetzung von
Erdélen und zum Bedarf der Produkte

z. B:Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
Reformieren)

Thema: Vom Erddl zum Superbenzin —
mdogliche Kartenabfrage vor Themen-
formulierung

z. B:Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblattes; mund-
liche Darstellung der Destillation, Kla-
rung des Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Strukturformel,
Nomenklatur; Stoffklassen: Alkane,
Cycloalkane, Alkene, Cycloalkene, Alki-
ne, Aromaten (ohne Erklarung der Me-
somerie), Nutzung des eingefihrten
Schulbuchs

z. B:Die Karten zu den Arbeitstakten
mussen ausgeschnitten und in die
Chemiemappe eingeklebt werden, die
Takte sind zutreffend zu beschriften,

intensives Einliben der Beschreibung
und Erlauterung der Grafik

Benzin aus der Erddldestillation geniigt
dem Anspruch der heutigen Motoren
nicht

Einfuhrung der Octanzahl, Wiederauf-
greifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung und
weitgehend selbststandige Auswertung
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Wege zum gewiinschten Produkt
elektrophile Addition

Substitution

Diagnose von Schilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

z. B:schriftliche Ubung

Klausuren/Facharbeit ...

formulieren Reaktionsschritte einer z. B:Aufgabe zur Synthese des Anti- Ubungsbeispiel um Sicherheit im Um-
elektrophile Addition und erlautern die- klopfmittels MTBE: gang mit komplexen Aufgabenstellun-
se (UF1). Erhohen der Klopffestigkeit durch MTBE 9€n 2u gewinnen, Einzelarbeit betonen
verkniipfen Reaktionen zu Reaktions- (ETBE) Einfluss des I-Effektes herausstellen,

folgen und Reaktionswegen zur geziel- B:Saurekatalysierte elektrophile Addi- Losen der Aufgabe z. B: in Partnerar-
ten Herstellung eines erwinschten Pro- s von Methanol an 2-Methylpropen beit

duktes (UF2, UF4). (Addition von Ethanol an 2-
klassifizieren organische Reaktionen als Methylpropen)

Substitutionen, Additionen, Eliminierun- B:Ubungsaufgabe zur Reaktion von
gen und Kondensationen (UF3). Propen mit Wasser mithilfe einer Saure
schatzen das Reaktionsverhalten orga- , B-Apfassen eines Textes zur Be-
nischer Verbindungen aus den Molekul- scpreibung und Erlauterung der Reakti-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer  jnsschritte

Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungen bei der Erlauterung von Re-
aktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3).

z. B:Selbstlberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

z. B:Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

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

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

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

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm
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2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundséatze 1 bis 14 auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspe-
zifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1. Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

2. Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-

maogen der Schilerinnen und Schiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schiilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet

ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.

8. Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerin-
nen und Schuler.

9. Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

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

11. Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12. Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13. Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14. Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

No gk w
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Fachliche Grundsatze:

15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kon-
texten ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Chemieunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schilerinnen und Schilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und Umwelt-
erziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er kniipft an die Vorerfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen.
Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafigkeiten moglichst anschaulich
in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen re-
flektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schile-
rinnen und Schiler werden zu regelmaRiger, sorgféltiger und selbststandiger Do-
kumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu er-
reichenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und Schuler
transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweili-
gen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber
auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmé&Rigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und -riickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung beschlossen. Diese sind in dem Dokument ,Leistungsbewer-
tungskonzept” zu finden.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an am Theodor — Heuss —
Gymnasium das Buch ,Elemente II* des Klett Verlages eingefuhrt worden.

Die Schilerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstitzung erhalten sie dazu z. B.:

a) eine maogliche Link-Liste ,guter® Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz
im Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfigung gestellt wird,

b) bei Bedarf zusatzliches Unterrichtsmaterial

Unterstitzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben.
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3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur fol-
gende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Fachar-
beiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bear-
beitungszeitraums ein fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem
Besuch einer Universitats- und/oder Landesbibliothek. Fur die Facharbeit wur-
den schulinterne Kriterien fir die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die
die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen berlcksichtigen. Im
Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen und Schilern in einer zent-
ralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach
Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese
sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Uber die Erfahrungen wird
in den Fachkonferenzen berichtet.
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4  Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,le-
bendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig
Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssi-
cherung des Faches Chemie bei.

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



