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1 Chemie am Leibniz-Gymnasium
— Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Das Leibniz-Gymnasium mit 716 Schulerinnen und Schulern (Stand Schuljahr 2013/14) liegt
in Remscheid-Luttringhausen. Unser Gymnasium ist eine kleine und liberschaubare
Schule mit engem Kontakt zwischen Schulerinnen und Schulern mit den Lehrerinnen und
Lehrern. Die Schule ist eine Halbtagsschule mit ein bis zwei Langtagen pro Jahrgangsstufe.
Seit dem Schuljahr 2013/14 wird eine Inklusionsklasse gefuhrt, fur die in Chemie aber noch
keine Erfahrungen vorliegen, da der Chemie-Unterricht erst in Jahrgang 7 startet.

Die Chemische Industrie ist im Bergischen ein bedeutender Wirtschaftszweig. Bekannt ist
zum Beispiel das Bayer-Werk in Wuppertal, zu dem Kontakte im Zusammenhang mit dem
Schulerpraktikum in der EinfGhrungsphase bestehen. Eine Kooperation oder Partnerschaft
mit einem Chemieunternehmen gibt es darlber hinaus zur Zeit nicht.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht neben dem erwahnten
Schulerpraktikum ein differenziertes Beratungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit
Eltern und ehemaligen Schuilerinnen und Schuilern aufgebaut, die neben weiteren Referenten
ihre Berufe einmal im Jahr in der Schule vorstellen (Berufsbérse) und auch dartber hinaus
teilweise als Ansprechpartner zur Verfigung stehen. Regelmafig nehmen Schulerinnen und
Schiler an Unitagen teil. Dabei spielen technische Berufe und naturwissenschaftliche Studi-
engange eine deutliche Rolle. Bewerbungstraining und Eignungstest runden das Angebot
ab.

Zur Zeit unterrichten zwei Kolleginnen und zwei Kollegen am Leibniz-Gymnasium Chemie.
Durch die Zweitfacher (drei Mal Biologie, einmal Physik) besteht naturlicherweise eine Zu-
sammenarbeit mit den anderen Naturwissenschaften. Die Zusammenarbeit und Arbeitstei-
lung in der Fachschaft ist gut, so wechselt der Fachkonferenzvorsitz turnusmafig in jedem
Schuljahr. Herr Gamper ist Gefahrstoffbeauftragter der Schule.

In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemie erteilt. Dabei werden
in den Jahrgangsstufen 7, 8.1 und 8.2 eine Unterrichtseinheit (67,5 Minuten) und in den Jahr-
gangsstufen 8.2 und 9.1 zwei Unterrichtseinheiten unterrichtet, insgesamt also umgerechnet
6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten. Daneben wird im Wahlpflichtbereich 1l Unterricht mit na-
turwissenschaftlichem Schwerpunkt erteilt. AulRerdem werden immer wieder AGs im natur-
wissenschaftlichen Bereich angeboten.

In der Sekundarstufe Il bietet das Leibniz-Gymnasium regelmaRig einen Grundkurs in Che-
mie an. Rund 20 der ca. 90 Schulerinnen und Schuler eines Jahrgangs wahlen Chemie.
Leistungskurse kommen jedoch meist nicht und wenn nur in Kooperation mit allen Remschei-
der Gymnasien zustande. Der Unterricht im Grundkurs umfasst zwei Unterrichtseinheiten
von 67,5 Minuten (dreistiindiger Unterricht auf 45 Minuten umgerechnet). Fast in jedem Jahr-
gang legen Schulerinnen und Schuler die Abiturpriafung im Fach Chemie ab. Neben dem
Kernunterricht bietet das Leibniz-Gymnasium auch manchmal Projektkurse mit chemischen
Anteilen an. Die Erfahrungen der Schuilerinnen und Schuler aus der Freiarbeit der Sl sollen
in der Sl fir die selbststandige, aktive Erarbeitung der Unterrichtsinhalte genutzt werden.
Dafur sind die kleinen Kurse ein wichtiger Vorteil.

Seit dem Einzug der Grundschule steht nur noch ein Chemieraum zur Verfligung, der im
Bereich der Grundschule liegt. Ein Neubau eines Fachraums ist geplant. Der Fachraum ver-



fugt Uber nur einen Abzug. Schuler-Experimente im Abzug sind daher im Prinzip nicht mog-
lich. In der Sll muss daher insbesondere in den Unterrichtsvorhaben zu Farbstoff- und Kunst-
stoff-Chemie auf Lehrerdemonstrationsexperimente zuruckgegriffen werden. Die Ansonsten
ist die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fir Demonstrations-
und fur Schulerexperimente ausreichend, zum Beispiel stehen fur die Elektrochemie Schu-
lerarbeitsplatze zur Verfugung. Die vom Schultrager bereitgestellten Mittel reichen nur fur
das unbedingt Erforderliche aus. Ohne den Forderverein ware die Ausstattung allerdings zu
gering. Einen eigenen Etat fur das Fach (Chemikalien, Verbrauchsmaterial, Neuanschaffun-
gen) gibt es am Leibniz-Gymnasium nicht. Fur Anschaffungen muss ein Antrag an den For-
derverein gestellt werden. Die Fachschaft wiirde hier eine Anderung hin zu einem standigen
Etat begruf3en.

Ein Beamer bietet gute Moglichkeiten fir den Medieneinsatz. Leider sind ein Internetzugang
oder eine Ausstattung mit Computern im Fachraum nicht vorhanden. Hier hofft die Fach-
schaft auf Verbesserungen im Rahmen des Neubaus. Grundsatzlich sehen die Fachkollegen
den Einsatz von Computern im Chemieunterricht als unbedingt nétig an (Messwerterfassung
und —auswertung, Simulationen, Prasentationen, Recherche).

Im Rahmen des Erziehungsauftrages fordern wir besonders die Aufrechterhaltung von Sau-
berkeit und Ordnung im Chemieraum.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu entwickeln.

Die Fachschaft lehnt es aber ab, die Unterrichtsplanung durch zu konkrete Vorgaben einzu-
engen. Das ware gerade vor dem Hintergrund heterogener Lerngruppen und unterschiedli-
cher Lerngruppen kontraproduktiv, da der Unterricht grundsatzlich an die Lerngruppe anzu-
passen ist. Eine Passung oder gar individuelle Férderung durch Vorgaben bis auf die Stun-
denebene ist nicht moglich. Auch die unterschiedlichen Lehrerpersonlichkeiten sollen weiter-
hin unter dem Aspekt der Authentizitat sichtbar bleiben. Wir entscheiden uns daher, die im
vom Ministerium im Lehrplannavigator eingestellten Vorentwurf des schulinternen Lehrplans
vorgeschlagenen Konkretisierungen einzelner Unterrichtsvorhaben lediglich als Anhang,
nicht jedoch als Bestandteil unseres schulinternen Lehrplans zu fuhren. Der lediglich emp-
fehlende Charakter wird dadurch betont.

Im Folgenden wird die fur alle Lehrerinnen und Lehrer gemaf Fachkonferenzbeschluss ver-
bindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Dabei ist im Hinblick auf die
Kooperation mit dem Rontgen-Gymnasium auch die Reihenfolge der Unterrichtsvorha-
ben in der Q1 unbedingt einzuhalten, um Probleme fir Wiederholer auszuschlieRen. In
der EF dagegen kann aus padagogischen Grinden von der angegebenen Reihenfolge ab-
gewichen werden, sofern alle Unterrichtsvorhaben angemessen berlcksichtigt werden. In
Q2 kann auch die Farbstoffchemie vor der Makromolekularen Chemie behandelt werden.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den
im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkréafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahr-
leisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die tUbergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen. Fur die konkrete Unterrichtsplanung ist auf die kon-
kretisierten Kompetenzen zurlickzugreifen, wie es im Anhang als Beispiel zu sehen ist. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf tUber-
oder unterschritten 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 schulinternen Lehrplans nur ca. 75
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fur die EinfGhrungsphase 60
Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten, fir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 60 und in der Q2
40 Unterrichtseinheiten und fur den Leistungskurs in der Q1 100 und fur Q2 60 Unterrichts-
stunden zugrunde gelegt.)

Die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (s. Anhang) hat nur
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule,
zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen




beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pddagogischen Frei-
heit der Lehrkréfte jederzeit méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehr-
plans Berlcksichtigung finden.

Der schulinterne Lehrplan unterliegt hinsichtlich der Einfuhrungsphase noch der
Uberarbeitung und Konkretisierung, da es sich hier um den ersten Durchgang handelt.
Fur die Qualifikationsphase ist noch der schulinterne Lehrplan des G8 angegeben, da
der neue Lehrplan hier erst im Schuljahr 2023/24 (Q1) bzw. 2024/25 (Q2) startet.



2.1.1 Einfuhrungsphase — Entwurf

Summe Einfiihrungsphase: 60 Unterrichtseinheiten

Klausuren: +2 UE, Praktikum: + 4UE => 66 UE von ca. 80 UE verplant!

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Unterrichtsvorhaben |
Kohlenwasserstoffe als
Rohstoffe der Chemischen
Industrie

Wie werden Kohlenwasserstoffe
aus dem Rohstoff Erd6l gewon-
nen?

Wie werden aus den wenig reak-
tiven Kohlenwasserstoffen reak-
tive Ausgangsstoffe fiir Synthe-
sen hergestellt?

ca. 5 UE

Wiederholung von Grundlagen aus der
Sl

materialgestitzte Erarbeitung des Ver-
fahrens der fraktionierten Destillation
und Rickschluss auf Van-der-Waals-
Krafte und unterschiedliche Mole-
kulgroRe

materialgestitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Alkane (Elektronen-
paarbindung, Moleklstruktur, Isome-
rie, Nomenklatur

experimentelle Unterscheidung von Al-
kenen und Alkinen von Alkanen durch
Addition von Brom

Erlduterung eines Reaktionssterns:
Produkte aus Alkanen, Alkenen und
Alkinen

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise:

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur

— Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kulgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

Definieren die Begriffe ,Isomere®, ,Iso-
merie” und ,,Konstitutionsisomerie” (selbst
formuliert nach verbindlichem inhaltli-
chem Schwerpunkt)

erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen

(S2, S13, E7)

charakterisieren anhand der funktionellen
Gruppen verschiedene Stoffklassen und
weisen die funktionellen Gruppen nach
(selbst formuliert nach verbindlichem in-
haltlichem Schwerpunkt)

Unterrichtsvorhaben Il
Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleichzei-
tig Gefahrstoff und Genuss-
mittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetik-
artikeln?

ca. 20 UE

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxida-
tionsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieBschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol
— Genuss- oder Gefahrstoff? und Be-
rechnung des Blutalkoholgehaltes

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe und
Estergruppe

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur

— Elektronenpaarbindung: Einfach-

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),




Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alkohole
in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen
in Kosmetikartikeln mit anschlieRender
Bewertung

und Mehrfachbindungen, Mole-
kilgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie
intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxi-
dationszahlen

Estersynthese

erlautern das Donator-Akzeptor-Prin-
zip unter Verwendung der Oxidati-
onszahlen am Beispiel der Oxidati-
onsreihe der Alkanole (S4, S12, S14,
S16),

stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisome-
rie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekilgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und er-
klaren die Molekuilgeometrie mithilfe
des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Expe-
rimenten zur Oxidationsreihe der Al-
kanole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausge-
wahlten Stoffklasse auf und untersu-
chen diese experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxi-
dativer Abbauprozesse im menschli-
chen Korper unter Aspekten der Ge-
sunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von Lose-
mitteln in Produkten des Alltags auch
im Hinblick auf die Entsorgung aus
chemischer und dkologischer Per-
spektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2,
S10, E11).




Unterrichtsvorhaben Il
Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
moglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die Reaktions-
geschwindigkeit bestimmen
und beeinflussen?

ca. 10 UE

Planung und Durchfiihrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von Ge-
genstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit und deren quantitative Erfassung
durch Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators und
Betrachtung unterschiedlicher Anwen-
dungsbereiche in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellun-
gen (S3, S8, S9),

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktionen
und ermitteln diese grafisch aus ex-
perimentellen Daten (E5, K7, K9),

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindigkeit
durch Untersuchungen des zeitlichen
Ablaufs einer chemischen Reaktion
(E3, E4, E10, S9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Stof3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (EB,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben IV
Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

Fu3noten in der Speisekarte
— Was verbirgt sich hinter
den sogenannten E-Num-
mern?

Fruchtiger Duft im Industrie-
gebiet — Wenn mehr Frucht
bendtigt wird als angebaut
werden kann

ca. 11 UE

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsduren hinsicht-
lich ihres Einsatzes als Lebensmittel-
zusatzstoff und experimentelle Unter-
suchung der konservierenden Wirkung
ausgewabhlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfihrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur sowie
des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxylgruppe und
Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur,

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kulgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie
- intermolekulare Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole: Oxi-
dationszahlen

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und lei-
ten aus Stoffeigenschaften der erhal-
tenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Estergruppe
ab (E3, E5),




Diskussion um die Ausbeute nach Her-
leitung und Einfihrung des Massenwir-
kungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche, na-
turidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und
Druck

- Katalyse

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Perspek-
tive und leiten entsprechende Hand-
lungsoptionen zu deren Konsum ab
(B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B
Z3)

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktio-
nen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes und interpretieren diese (S7,
S8, S17),

simulieren den chemischen Gleichge-
wichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,
K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben V:
Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission an
Kohlenstoffdioxid auf die
Versauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion synthetischer
Kraftstoffe zur Bewéltigung
der Klimakrise leisten?

ca. 14 UE

Materialgestitzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch expe-
rimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-Gleichgewich-
tes und Erarbeitung des Prinzips von
Le Chatelier

Materialgestitzte Erarbeitung der Me-
thanolsynthese im Rahmen der Dis-
kussion um alternative Antriebe in der
Binnenschifffahrt

Bewertungsaufgabe zu Chancen und
Gefahren des menschlichen Eingriffs
in naturliche Stoffkreislaufe.

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellun-
gen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand
ausgewabhlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

erklaren anhand ausgewahlter Reak-
tionen die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts nach dem Prin-
zip von Le Chatelier auch im Zusam-
menhang mit einem technischen Ver-
fahren (S8, S15, K10),

beurteilen den ékologischen wie 6ko-
nomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem techni-
schen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention
der Urheberschaft verschiedene
Quellen und Darstellungsformen zu
den Folgen anthropogener Einflisse
in einem naturlichen Stoffkreislauf
(B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),
(MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in
einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB
D Z3)
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2.1.2 Qualifikationsphase

Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS

Unterrichtvorhaben |I:
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 15 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Schwerpunkte tiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Fortsetzung siehe nachste Seite!




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Séau-
ren und Basen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 9 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 60 Stunden

Klausuren: + 4 UE => 64 UE von ca. 80 UE verplant
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

» o o o o

Unterrichtsvorhaben llI:
Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung
E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 7 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 47 Stunden

Klausuren: + 6 UE; Studienfahrt: + 2 UE => 55 UE von ca. 60 UE verplant
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Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtvorhaben I:
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtvorhaben Il:
Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmal3nahmen
Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralél

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Préasentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Fortsetzung siehe nachste Seite!
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Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E3 Hypothesen
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
K1 Dokumentation
B2 Entscheidungen
Inhaltsfelder: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: ca. 72 Unterrichtseinheiten

Klausuren: + 4 UE, Studienfahrt: + 4 UE => 80 UE von ca. 100 UE verplant
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |I:
Kontext: Mal3geschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Préasentation
B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 7 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: Unterrichtseinheiten

Klausuren: + 3 UE => ca. 57 UE von ca. 60 UE
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertcksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze
beschlossen. In diesem Zusammenhang konnen die Grundsatze 1 bis 11 auch fur andere Fa-
cher Relevanz haben, die Grundsatze 15 bis 27 sind starker fachspezifisch angelegt.

1)
2.)

3.

4.)

5.)

6.)

7))

8.)

9.)

10.)

Der Unterricht erfolgt moglichst problemorientiert. (s. auch 12.)

Inhalt und Anforderungsniveau orientieren sich an dem flr die Vorbereitung des Abiturs
jahrgangsstufenspezifisch notigem Niveau, berucksichtigen selbstverstandlich auch das
Leistungsvermdgen und den Lernstand der Schulerinnen und Schiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. Ziele sind die Befahi-
gung zum Abitur und die Studierfahigkeit.

Die Unterrichtsmaterialien und Medien werden so ausgewahlt, dass ein moglichst effek-
tiver Lernzuwachs erreicht wird. Um den Aufwand vertretbar zu halten und den Schule-
rinnen und Schulern eine effektive Nachbereitung zu ermdglichen, wird auch das Lehr-
buch eingesetzt. Den Lernenden werden durchaus auch Materialien zugemutet, die eine
tiefere Auseinandersetzung erfordern.

Ziel des Chemieunterrichts ist ein Lernzuwachs fir alle Schilerinnen und Schaler. Damit
dieser auch tatsachlich erreicht wird, ist aber ein aktives Einlassen der Schulerinnen und
Schuler auf die Angebote des Unterrichts Voraussetzung. Der Unterricht fordert und for-
dert daher die aktive Teilnahme der Lernenden. In diesem Zusammenhang wird auf die
Pflichten der Schulerinnen und Schiler nach § 42, Abs. 3 des SchG verwiesen: ,Schiile-
rinnen und Schiiler haben die Pflicht daran mitzuarbeiten, dass die Aufgabe der Schule
erfiillt und das Bildungsziel erreicht werden kann. Sie sind insbesondere verpflichtet, sich
auf den Unterricht vorzubereiten, sich aktiv daran zu beteiligen, die erforderlichen Arbei-
ten anzufertigen und die Hausaufgaben zu erledigen. Sie haben die Schulordnung einzu-
halten und die Anordnungen der Lehrerinnen und Lehrer, der Schulleitung und anderer
dazu befugter Personen zu befolgen.*

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden. Er bietet ihnen Mog-
lichkeiten zu eigenen Losungen und berucksichtigt individuelle Lernwege, ohne die Not-
wendigkeit, am Ende einer zentrale Abiturprifung mit fir allen gleichen Anforderungen
ablegen zu konnen, aus den Augen zu verlieren. Bei aller Individualitat wird von allen am
Ende in Ubungen, Klausuren und Abitur letztlich Gleiches abverlangt.

Die Lernenden arbeiten méglichst selbststandig in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit.
Dazu gehort auch die materialgestitzte Einarbeitung in neue Fachinhalte. Bei Experimen-
ten bietet sich oft eine selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Expe-
rimenten an. Auch die Moderation in Frontalphasen kann manchmal von den Lernenden
selbst ubernommen werden.

Die Lehrerinnen und Lehrer setzen in Planung und Durchfuhrung auf eine klare Unter-
richtsstruktur und Transparenz bei den Zielen und im Vorgehen des Unterrichts.

Der Ordnungsrahmen wird eingehalten. Die Lernenden haben die Verantwortung, dass
der Fachraum und die Materialien ordentlich behandelt, zuriickgegeben bzw. verlassen
werden. Beispiele: Lehrbucher werden eingebunden, Mull aufgehoben, Tische nicht mit
Kaugummi oder Kritzeleien ,verziert®, Gerate gereinigt.

Unterrichtszeit ist Lernzeit, die so effektiv wie moglich genutzt werden soll. Plnktlicher
Unterrichtsbeginn und —ende sind uns daher wichtig. In der Sll kann den Schilerinnen
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und Schuilern zugemutet werden, dass langere Wartezeiten auf den Bus nach dem Nach-
mittagsunterricht vorkommen. Gesprache, die nur einzelne Lernende betreffen, z.B. uber
den Leistungsstand, werden aullerhalb der Unterrichtszeit geflhrt. Von den Lernenden
wird Konzentration auf den Unterricht eingefordert.

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

12.) Der Unterricht erfolgt moglichst problemorientiert (s. 1.). Im Fach Chemie handelt es sich
— gerade in der Sll — haufig um Probleme fachwissenschaftlicher Art.

13.) Die Kontexte (im Sinne von Anwendungs- und Alltagsbeziigen) werden so berucksichtigt,
dass sie Lernen erleichtern. Das kann zum Einstieg in eine Unterrichtsreihe, als ,Roter
Faden® aber auch zur Anwendung des Fachwissens sinnvoll sein. Jeder Chemieunterricht
hat Kontextbezuge in Alltag, Technik oder Fachwissenschaft.

14.) Der Chemieunterricht bietet auch Phasen der selbststandigen Ubung, Wiederholung und
des Transfers auf neue Aufgaben, Problemstellungen und Kontexte. Dazu bieten sich
auch Hausaufgaben an, die dann im Unterricht einflie3en.

15.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd. (s. auch 4. und 7.)

16.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse
bei Schulerinnen und Schulern. Je nach Ausstattung und Lerngruppe kommen auch De-
monstrationsexperimente oder Filme zum Einsatz.

17.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schuler- und Lehrerexperimenten sowie die
Auswahl entsprechender Kontexte und Inhalte Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein
gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

18.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knupft an die Vorerfahrungen und das Vor-
wissen der Lernenden an und ermoglicht den Erwerb von Kompetenzen. Daher muss von
den Lernenden ein dauerhaft verfigbares Grundwissen verlangt werden, das auch Inhalt
der Leistungsuberpriufungen sein muss. Wo immer es sich anbietet, wird im Unterricht
Vorwissen (auch aus der Sl) aktiviert, wiederholt und angewendet. Den Lernenden wer-
den Hinweise gegeben, wie sie Lucken eigenverantwortlich zuhause aufarbeiten kdnnen,
dazu werden bei Bedarf auch SI-Blcher bzw. das Heft ,Elemente Chemie kompakt* sowie
die Abiturhilfe Chemie Uber die Bucherei individuell ausgeliehen (vgl. Kapitel 2.4 Lernmit-
tel).

19.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken mithilfe von Basiskonzepten — zum
Beispiel dem Donator-Akzeptor-Konzept und den Bezug zu Inhalten anderer Facher, z.B.
Enzymatik, Stoffwechsel.

20.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst anschaulich in den ausge-
wahlten Problemen zu erkennen. Durch die zum Teil neue Stofffille des KLP — insbeson-
dere in Q2 — muss zum Teil auf fruher gewohnte Vertiefungen in manchen Bereichen
verzichtet werden.

21.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen auch Phasen der Metakognition,
in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden. Dabei
muss allerdings die Zeitplanung im Blick bleiben.

22.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen
und Schuiler werden zu regelmafiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der
erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten. (vgl. auch Kapitel 2.3 zur Leistungsbewer-
tung)

23.) Der Lernstand der Schilerinnen und Schiler wird im Sinne der Outputorientierung in Kur-
zubungen, mundlichen und schriftlichen Prafungen und naturlich Klausuren regelmafig
Uberpruft (vgl. Kapitel 2.3). Ubungen missen nicht zwingend bewertet werden, sondern
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konnen auch der Diagnose dienen, z.B. als Eingangstest zu Beginn einer Unterrichts-
reihe. Durch Beobachtung der Lernenden in Phasen selbststandiger Arbeit erhalten die
Lehrerinnen und Lehrer zusatzliche Informationen Uber den Stand der Schuler. Die Aus-
wertung von Hausaufgaben gibt weitere Hinweise.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Ziele

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Che-
mie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen.
Zielsetzungen sind die Transparenz bei Bewertungen und die Vergleichbarkeit von Leistungen,
soweit sie erreichbar ist. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an
das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezo-
gen auf die einzelne Lerngruppe kdnnen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten ge-
nannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz kommen.

Aufgabentypen (Neusprech: Uberpriifungsformen)

In den Bereichen der ,sonstigen Mitarbeit“ als auch im Bereich ,Klausuren® kdnnen u.a. fol-
gende Aufgabentypen Verwendung finden (vgl. KLP, S. 49f, Liste nicht abschlieRend). Die
Aufzahlung bedeutet nicht, dass alle Aufgabentypen auch im Unterricht verwirklicht sein mus-
sen. Vielmehr sind Auswahl und Gewichtung vom Fachlehrer und der Lerngruppe abhangig.
1. Darstellungsaufgaben
e Beschreibung und Erlauterung eines chemischen Phanomens
e Darstellung chemischer Sachverhalte, Theorien und Modelle
e Verwendung fachspezifischer Formen (Reaktionsgleichungen, Reaktionsschritte, For-
meln, Schemata)
e Erlauterung und Zusammenfassung von Texten und Stellungnahmen
2. Experimentelle Aufgaben
e Planung, Durchflihrung und Auswertung qualitativer und quantitativer Experimente
e Finden und Formulieren von GesetzmalRigkeiten
o Uberprifung von Vermutungen
¢ Interpretation, fachspezifische Bewertung und Prasentation experimenteller Ergebnisse
3. Aufgaben zu Messreihen und Daten
e Dokumentation und Strukturierung von Daten
¢ Auswertung und Bewertung von Daten
e Prufung von Daten auf Zusammenhange und Gesetzmaligkeiten, Hypothesenbildung
4. Aufgaben zu Theorien und Modellen
¢ Bildung von Hypothesen
e Erklarung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einer Theorie
oder einem Modell
¢ Anwendung einer Theorie oder eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt
e Ubertragung einer Theorie oder eines Modells auf einen anderen Zusammenhang
e Aufzeigen der Grenzen eines Modells
5. Dokumentationsaufgaben
e Protokollieren von Experimenten
e Dokumentation von Projekten
e Portfolio
6. Rechercheaufgaben
e Erarbeitung von Phanomenen und Sachverhalten aus Texten, Darstellungen und Stel-
lungnahmen
e Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen
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7. Préasentationsaufgaben
e Vorfuhrung / Demonstration eines Experimentes
e Schemata mit Reaktionsgleichungen und Reaktionsschritten
e Vortrag, Referat (auch mediengestutzt)
e Fachartikel, Text, Plakat, Medienbeitrag (z.B. Film)
8. Bewertungsaufgaben
¢ Analyse und Deutung von Phanomenen und Sachverhalten
e Chemisch fundierte Stellungnahme zu Texten und Medienbeitragen
e Abwagen zwischen alternativen Losungswegen
e Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich sonstige Mitarbeit

Die Kiriterien fur den Beurteilungsbereich mundliche Mitarbeit missen Uberschaubar sein, zum
einen fur die Kolleginnen und Kollegen, zum anderen aber auch wegen der geforderten Trans-
parenz fur die Schulerinnen und Schuler. Die folgenden Ausfuhrungen stellen auch nur den
Mindeststandard da und sind daher nicht abschlieRend, sondern vielmehr an die Lerngruppe
anzupassen.

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen: Bei allen Unterrichtsbeitrdgen kommt es neben der Quantitat (also Haufigkeit) der
Beteiligung auch auf die RegelmaRigkeit (Kontinuitat) der Mitarbeit und die Qualitat der Un-
terrichtsbeitrdge an. Unter Qualitdt verstehen wir dabei (je nach Unterrichtsbeitrag in unter-
schiedlicher Gewichtung):

o fachliche Richtigkeit, sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens (vgl. Kapitel 2.2)

e Beachtung der korrekten Fachsprache und sprachliche Richtigkeit

e Uber reine Reproduktion hinausgehende Beitrage und weiterfuhrender Charakter (kre-
ative ldee, Losungsvorschlage, auch Fragen; Transfer und Problemlésung)

e gute Kommunikationsfahigkeit (z.B. Bezug auf Beitrage anderer, Klarheit, Verstandlich-
keit, Prazision, adressatengerechte Kommunikation)

e sachgerechtes Experimentieren einschliellich Beachtung der Sicherheits- und Umwelt-
schutzvorschriften und der Entsorgung sowie der Sparsamkeit

e Grad der Selbststéandigkeit beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitswei-
sen

e konstruktiver Umgang mit Fehlern und Rickmeldungen zur Leistung (vgl. unten)

e sinnvolle und zielgerichtete Auswahl und sachgerechte Strukturierung von Informatio-
nen bei Rechercheaufgaben und Zusammenfassungen sowie in Prasentationsaufga-
ben und Facharbeiten (Beurteilungsbereich Klausuren)

e sachgerechter Nachweis genutzter Quellen und Literatur bei Rechercheaufgaben

¢ sinnvolle Mediennutzung bei Prasentationen unter Beachtung des Primates des Inhalts

Kontinuitdt und Quantitdt auldern sich hauptsachlich in regelméRigem Engagement und Ar-
beitseinsatz sowie méglichst in Interesse in allen Sozialformen und Phasen des Unterrichts.
AuRerdem flieRt hier auch die regelmafige hausliche Nacharbeit und die Erledigung von Haus-
und EVA-Aufgaben ein.
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Unterrichtsbeitrage, die in die Bewertung einflie3ien kdnnen sind (Liste einerseits nicht ab-
schlie3end, aber auch nicht zwingend vollstandig umzusetzen):

Aufgabentypen (s.0.)

aufgabe

Experimentelles Arbeiten
schriftliche Beitrdge im Sinne der Aufgabentypen (s.0.) und als eingesammelte Haus-

prifungen und Kurziibungen

Kurzvortrédge und Referate
Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, Protokollen oder Mitschriften; an-

Beitrdge zum Unterrichtsgespréch (frontal, in Partner- und Gruppenarbeit) im Sinne der

kurze, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrankte schriftliche Uber-

ders als in der S| werden Mitschriften allerdings nicht mehr benotet.

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Anforderungen fur eine

gute Leistung

| ausreichende Leistung

Leistungsaspekt

Die Schiilerin, der Schiiler

Qualitat der Un
terrichtsbeitrage

nennt richtige LOosungen und be-
grundet sie nachvollziehbar im Zu-
sammenhang der Aufgabenstellung

nennt teilweise richtige Losungen, in
der Regel jedoch ohne nachvollzieh-
bare Begrindungen

geht selbststandig auf andere Lo-
sungen ein, findet Argumente und
Begrindungen fir seine eigenen
Beitrage

geht selten auf andere Ldsungen
ein, nennt Argumente, kann sie aber
nicht begriinden

kann seine Ergebnisse auf unter-
schiedliche Art und mit unterschied-
lichen Medien darstellen

kann seine Ergebnisse nur auf eine
Art darstellen

Kontinuitat
Quantitat

/

beteiligt sich regelmafig und haufig
am Unterrichtsgesprach

nimmt eher unregelmafig und selten
am Unterrichtsgesprach teil

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in den Un-
terricht ein

beteiligt sich gelegentlich eigenstan-
dig am Unterricht

ist selbststandig ausdauernd bei der
Sache und erledigt Aufgaben grind-
lich und zuverlassig

bendtigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen; arbeitet
Ruckstande nur teilweise auf

strukturiert und erarbeitet neue Lern-
inhalte weitgehend selbststandig,
stellt selbststandig Nachfragen

erarbeitet neue Lerninhalte mit um-
fangreicher Hilfestellung, fragt diese
aber auch nach

Hausaufgaben

erledigt sorgfaltig und vollstandig die
Hausaufgaben

erledigt die Hausaufgaben weitge-
hend vollstandig, aber teilweise
oberflachlich

tragt Hausaufgaben mit nachvoll-
ziehbaren Erlauterungen vor

nennt die Ergebnisse, erlautert erst
auf Nachfragen und oft unvollstandig

Kooperation

bringt sich ergebnisorientiert in die
Gruppen- / Partnerarbeit ein und ar-
beitet kooperativ

bringt sich nur wenig in die Gruppen-
/ Partnerarbeit ein
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Gebrauch der|wendet Fachbegriffe sachangemes-|versteht Fachbegriffe nicht immer,
Fachsprache sen an und kann ihre Bedeutung er- kann sie teilweise nicht sachange-
klaren messen anwenden
Fachspezifische |setzt fachspezifische Metho-|bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz
Methoden/Werk- |den/Werkzeuge im Unterricht sicher|von fachspezifischen Metho-
zeuge bei der Bearbeitung von Aufgaben|den/Werkzeugen zur Bearbeitung
und zur Visualisierung von Ergebnis-|von Aufgaben
sen ein
Prasentation / Re-|prasentiert vollstandig, strukturiert|prasentiert an mehreren Stellen eher
ferat und gut nachvollziehbar und tragt|oberflachlich, die Prasentation weist
frei vor Verstandnislicken auf, liest teil-
weise ab
Schriftliche ca. 75% der erreichbaren Punkte ca. 50% der erreichbaren Punkte
Ubung

Beurteilungsbereich: Klausuren
Maglichst verbindliche Absprache:

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

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

Einflihrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), ebenso im zweiten Halbjahr

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem
Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.
Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprufung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefihrt, welches neben den inhaltsbe-
zogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienras-
ter wird den Schulerinnen und Schilern in der Klausurbesprechung transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die folgende Ubersicht zeigt die Notengrenzen in
Prozent (gerundet nach Zentralabitur 2009):

95 | 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50 | 45 | 40 | 33 | 27 | 20
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Auf die Darstellungsleistung entfallen im Zentralabitur etwa 10% der Punkte. Die Note ausrei-
chend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungs-
schema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht
durch Hilfspunkte gemaly den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine
Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Bildung der Endnote

Die Bildung der Endnote erfolgt nicht als rechnerischer Mittelwert, sondern die Notengebung
erfolgt unter Berucksichtigung der Entwicklung der Schulerin bzw. des Schilers im Rahmen
der Spanne, die die Teilnoten ergeben.

Der Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit wird bei Schilern, die Klausur schreiben, gleich-
gewichtig mit dem Bereich Klausuren berucksichtigt, auch wenn in der Eingangsphase nur eine
Klausur-Note, aber zwei SoMi-Noten pro Halbjahr vorliegen.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sons-
tigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene
Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspek-
tiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schulerinnen und Schuiler nach Terminabsprache aufierhalb der Unterrichtszeit, spates-
tens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch
hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede mundliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspri-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten Prufungsteil vorgelegt, aus dem
auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Leibniz-Gymnasium derzeit folgende
Schulbucher eingefuhrt, die von den Fachlehrerinnen und Fachlehrern je nach Lerngruppe
eingesetzt werden kénnen: Chemie 2000+ (Ef — Q2), Fokus Chemie (Ef), Chemie Oberstufe
(Q-Phase) Uber die Einflihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender
Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schulerinnen und Schduler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Ar-
beit nach. Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu:

a) die Moglichkeit, in der Schilerbucherei eine Abiturhilfe Chemie auszuleihen (hauptsachlich
Abiturienten).

b) die Moglichkeit, in der Schilerbucherei zur Nacharbeit individueller Licken das Heft ,Ele-
mente Chemie kompakt* und auch SI-Schulblcher individuell auszuleihen.

Unterstltzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den konkretisierten Un-
terrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Moglichkeiten der Schulerinnen und Schuler, Aspekte aus anderen, insbesondere natur-
wissenschaftlichen, Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen (z.B. Enzymatik aus
Biologie in EF) und den Unterricht dadurch zu bereichern, wird mdglichst haufig genutzt. Um-
gekehrt stellt der Chemie-Unterricht insbesondere im Hinblick auf das Thema Stoffwechsel in
Biologie eine fachliche Grundlage bereit. In EF werden deshalb in Chemie organische Verbin-
dungen und ihre Strukturformeln und Reaktionen betont. Weitere Uberschneidungen mit der
Biologie gibt es in Bereichen wie Stoffkreislaufe und Umweltschutz. Nicht Gbersehen werden
darf aber, dass nur eine Minderheit in der Sl Chemie belegt.

Facharbeiten in Chemie

Am Leibniz-Gymnasium wurden schulinterne Kriterien fur die Erstellung einer Facharbeit fest-
gelegt. Sie sind die Grundlage auch fur die Facharbeiten in Chemie. Im Vorfeld der Wahl der
Facharbeitsfacher informieren die Chemie-Fachlehrerinnen und Fachlehrer dariber hinaus ih-
ren Kurs Uber die Mdglichkeiten und Anforderungen der Facharbeit in Chemie. Dabei wird auch
darauf hingewiesen, dass experimentelle Facharbeiten besonderer Absprache bedirfen und
nicht grundsatzlich moglich sind. Die Obergrenze von hochstens funf Facharbeiten pro Kollege
(nicht pro Kurs!) muss aus Sicht der Fachschaft eingehalten werden, um eine hochwertige
Betreuung mit vertretbarem Aufwand zu gewahrleisten. Insbesondere sind experimentelle Ar-
beiten bei einer zu hohen Anzahl von Facharbeiten nicht von den Lehrkréaften leistbar.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe konnen nach Maglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen
durchgefuhrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Uber die Er-
fahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.

Zu bedenken ist aber der am Leibniz-Gymnasium ohnehin sehr hohe Takt an Fahrten und
Exkursionen der immer wieder zu Unterrichtsausfallen einzelner Facher fuhrt. Die Fachkonfe-
renz halt daher verpflichtende Exkursionen — gar in jedem Schuljahr — nicht fur sinnvoll.

Grundsatzlich moéglich sind Exkursionen zu einem Industrieunternehmen (z.B. Bayerwerke
Wuppertal, Unternehmen der Farbstoffchemie), zum Schulerlabor (z.B. Bayer in Leverkusen)
oder der Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat in der Q2 (z.B. Uni Wuppertal).
Eine Institutionalisierung einer Exkursion zum Schulerlabor mit einem festen Termin pro Jahr
ware zuklnftig denkbar. Die Fachschaft lotet in diesem Jahr (2014) die Moglichkeiten dazu
aus.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Groélie dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte
stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung 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.

Stand: Méarz 2014

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

Auffilligkeiten Konsequenzen/ (Verantwort- (Zeitrahmen)
Perspektivplanung lich)

Funktionen turnusmaliger
Wechsel ist bewahrt, soll beibehalten werden, je aktueller jeweils

Fachvorsitz aber eine dauerhafte Liste soll geflihrt werden FK-Vorsitz FK Herbst

Stellvertreter

Sammlungsleitung Ulrike Bott bewahrt - -

Sonstige Funktionen Gefahrstoff-

g:gif;aggegcﬁvzrsﬁ:E{g;ogrammatischen facheriber- beauftragter: bewahrt _ _
Michael Gamper

Ressourcen

raumlich | Fachraum nur ein Fachraum, | Wir hoffen auf Verbesserung nach dem Neubau. voraussicht-
entspricht zur Zeit St lich Schuljah-

: : ], adt :
nicht den einschla- resbeginn
gigen Vorschriften 2015/16
Bibliothek Schulbuchausstat- | Herr Weber bessert den Buchbestand kontinuierlich auf, so

tung gut, Lehrer- es der Buchetat zulasst. Anschaffungswinsche kénnen un- Georg jedes Jahr
bibliothek kaum blrokratisch eingereicht werden. Weber kontinuierlich
vorhanden




Computerraum

Internet und Com-
puter funktionieren
oft nicht, kein Inter-

Internetzugriff und 15 Schuler-PC (oder Laptops) im Fach-
raum sind dringend erforderlich, wir hoffen auf den Neubau,
s. Einleitung

netzugriff im Fach- | Die Fachschaft Stadt hoffentlich
L 20157
raum, s. Einleitung
Raum fur Fachteam- | kein spezieller Im neuen Vorbereitungsraum mussen mind. 4 Lehrerar-
arbeit Raum vorhanden beitsplatze vorhanden sein.
materiell/ | Lehrwerke s. oben Uber neues Lehrwerk fir die Sll aufgrund des KLP ist zu Georg zum Schul-
sachlich beraten. Weber jahr 2015/16

Fachzeitschriften

Anschaffung Uber
Buchetat verboten,
Uber Forderverein
nicht moglich, da-
her nicht vorhan-
den

Die Fachschaft wirde das gerne andern, verfugt aber nicht
Uber die Geldmittel.

zeitlich

Abstande Fachteam-

nach Bedarf und

arbeit FKs bewahrt - .
Dauer Fachteamar- | nach Bedarf und j

i bewahrt - -
beit FKs

Fortsetzung s. nachste Seite!
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Unterrichtsvorhaben

Ef

Mit den neuen Vor-

Q1 haben liegen noch Nach Qem jeweils ersteni Jahr des neuen Lehrplans muss Zzum Schgl-
Q2 keine Erfahrungen Uber die Vorhaben der einzelnen Stufen gesprochen wer- FL der EF | jahresbeginn
VOr. den 2015/16
Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente
Klausuren s. oben bewahrt - -
SoMi s. oben bewahrt - -
Einzelaspekte SoMi aktueller jeweils zu
S. 2.4. FK-\Vorsi Schuljahres-
orsitz .
beginn
Grundsatze der S0 s 24 aktueller Sfﬁ":ﬁ.g?rz;s_
Leistungsbewertung o T FK-Vorsitz J

beginn




5 Anhang: Exemplarische Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben

5.1 Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Dbestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizie-
ren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrundet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemi-
scher Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form
(E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Nanochemie des Kohlenstoffs

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen; Alkane als Kohlenwasserstoffe

e Wiederholung von Sl-Inhalten: Atombau, Bindigkeit, Elektronenpaarbindung, Nomenklatur
der Alkane

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtseinheiten a 67,5 Minuten
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5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen; Al-
kane als Kohlenwasserstoffe
e Wdhlg.: Atombau, Bindigkeit und Elektronenpaarbindung, No-
menklatu

Zeitbedarf: 8 Std. a 67,5 Minuten

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-

mehr delle zur Beschreibung ... Kohlenstoffmo-
- Modifikation difikationen (EG6).
- Elektronenpaar-
bindung stellen anhand von Strukturformeln Ver-

- Strukturformeln mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Experi-
mente zur Uberprifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Diamant
und Graphit und vergleichen diese mit

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fulle-
rene”

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmate-
rial zur Verfigung
gestellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen
der einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)




neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a.
Fullerene) (UF4).

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

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

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen konnen die
Schulerinnen und
Schuler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Niveau-
differenzierung, in-
dividuelle Férde-
rung)

Die Schulerinnen
und Schiiler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt je-
der/ jede einen
Kurzvortrag.

Kohlenwasserstoffe als
typische Kohlenstoff-
verbindungen
- Eigenschaften
- Elektronenpaar-
bindung
- Strukturformeln
- Nomenklatur
- Van-der-Waals-
Krafte
- Gaschromatogra-
phie
- Nomenklatur

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

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

1. Arbeit mit Modellen: Erarbeitung der Strukturen
von einfachen Kohlenwassersoffen anhand von
Molekimodellen und Einibung der Nomenklatur
von Isomeren

2. Experimente: Ableitung von Eigenschaften und
Experimente zur Uberpriufung bzw. Auswertung ex-
perimenteller Daten

3. Gruppenarbeit zur Methodik der Gaschromato-
graphie und Modellexperiment mit dem virtuellen
Gaschromatographen und Auswertung von Gas-
chromatogrammen von Kohlenwasserstoff-Gemi-
schen

Die Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre wird hier
fortgesetzt und um
Grundkenntnisse zu
Alkanen als Stamm-
verbindungen zent-
raler organischer
Stoffklassen erwei-
tert.

Die Gaschromato-
graphie kann zur
Charakterisierung
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von Alkangemi-
schen dienen.

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

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

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31

http://www.nanopartikel.info/cms

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

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771



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

5.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Fragestellungen angeben (E1).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
¢ chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Gberzeugen-
den Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktldsungen aufzei-
gen (B3).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einflihrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung fur die Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen
Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit Gro-
Rengleichungen

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdi-
oxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

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

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Der Einstieg dient zur
Anknipfung an die
Vorkenntnisse aus
der S| und anderen
Fachern

Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
Masse m und molare
Masse M




Loslichkeit von CO2 in
Wasser

qualitativ

Bildung einer
sauren Losung
quantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

fuhren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen) (E2, E4).

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

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

Schiilerexperiment: Ldslichkeit von CO2 in Was-
ser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Léslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden Oxon-i-
umionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

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

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Kirite-
rien fir Versuchspro-
tokolle

Vorgabe einer Ta-
belle zum Zusam-
menhang von pH-
Wert und Oxoniumio-
nenkonzentration

Chemisches Gleichge-

wicht

Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

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

beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (EG6).

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Ku-
gelspiel

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchen-
ebene, im Modell und in der Realitat
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Ozean und Gleichge-

wichte

Aufnahme CO2
Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

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

erldutern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperaturande-
rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme)
und Druckanderung (bzw. Volumenande-
rung) (UF3).

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

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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO2
gdf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:

Mogliche Erganzun-
gen (auch zur indivi-
duellen Forderung):

- Tropfsteinhéhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in
den Medien
Méoglichkeiten zur
Lésung des CO2-
Problems

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

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

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

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
- Verwendung von CO2




zeigen Moglichkeiten und Chancen der | Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde"
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus- | aus der Reihe ,Total Phanomenal® des SWR
stolRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi- | Weitere Recherchen
sche Malstabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Diagnose von Schulerkonzepten:
¢ Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:
e Klausur, Schriftiche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausflhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien _Sek2 2.html

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

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

Informationen zum Film , Treibhaus Erde®:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenall/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
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

5.3 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funk-
tionale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begrindet
auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruk-
tiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente be-
legen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstabe bei Bewertungen von na-
turwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).
an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



5. Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

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

Bild eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Be-
trieb eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesduertem Was-
ser

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

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der in-
tensiven Anwendung der Fach-
begriffe: Pluspol, Minuspol,
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erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phadnomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-

aktionen, indem sie Oxidationen/Reduk-
tionen auf der Teilchenebene als Elekt-

ronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen in-
terpretieren (EG6, E7).

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie:
W= U*It

Schiiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

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

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungs-
spannung durch Ablesen der
Spannung, bei der die Elektro-
lyse deutlich ablauft (Keine
Stromstarke-Spannungs-
Kurve)

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

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-ly-
sezellen ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1).

Schiilerexperimente oder Lehrer-
demonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Ab-
hangigkeit von der Stromstarke und
der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n~ It

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze
/ des Faraday-Gesetzes

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

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

Vorgabe des molaren Volu-
mens Vm = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-un-
gen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach nega-
tiv bzw. positiv geladener lonen
ist eine Ladungsmenge Q=2z"*
96485 A*s notwendig. FUr Ler-
nende, die sich mit Grofken
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol




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

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang
mit GroBengleichungen zur Be-
rechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m?
Wasserstoff notwendig ist.
Zunachst eine Grundaufgabe; Ver-
tiefung und Differenzierung mithilfe
weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter okologischen und ékonomi-
schen Aspekten

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Fara-
day'schen Gesetzes und Um-
gang mit W =U*I"t

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

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-Brenn-
stoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung ei-
ner schematischen Darstellung
einer Polymermembran-Brennstoff-
zelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

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

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der Zu-
kunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorziuge und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

vergleichen und bewerten innovative
und herkdmmliche elektrochemische

Expertendiskussion zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges
mogliche Aspekte: Gewinnung der

Brennstoffe, Akkumulatoren,

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben vor-
bereitet.

Fakultativ:
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Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen, Ethanol/Me-
thanol, Wasserstoff

Energiequellen (u.a. Wasserstoff-Brenn-
stoffzelle) (B1).

Brennstoffzellen, Reichweite mit ei-
ner Tankfillung bzw. Ladung, An-
schaffungskosten, Betriebskosten,
Umweltbelastung

Es kann auch darauf eingegan-
gen werden, dass der Wasser-
stoff z.B. aus Erdgas gewon-
nen werden kann.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

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

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen® hinweist, z.B. http://www.brenn-

stoffzellenbus.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 Gberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in http://www.fvee.de/filead-
min/publikationen/WWorkshopbaende/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/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.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

5.4 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschrif-
ten durchfihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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5 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs

Unterrichtvorhaben VI

e Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e K83 Prasentation

e B3 Werte und Normen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Erdol, ein Gemisch vielfilti-
ger Kohlenwasserstoffe
¢ Stoffklassen und Reaktions-
typen
e zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
¢ Stoffklassen
e homologe Reihe
¢ Destillation
e Cracken

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

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

Thema: Vom Erddl zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

Demonstration von Erddl und
Erdolprodukten: Erdodl, Teer, Pa-
raffin, Heizdl, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel
Selbststandige Auswertung
des Films mithilfe des Arbeits-
blattes; mundliche Darstellung
der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,

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

Arbeitsblatt mit Destillationsturm




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

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

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

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

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Die-
selmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

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

Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuhrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten mussen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte sind
zutreffend zu beschriften,
intensives Eintben der Be-
schreibung und Erlauterung
der Grafik

Benzin aus der Erdoldestilla-
tion genugt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
EinfUhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen

Versuchsskizze, Beschrei-
bung und weitgehend selbst-
sténdige Auswertung

Wege zum gewiinschten
Produkt

e elektrophile Addition

o Substitution

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

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

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Ad-
dition von Methanol an 2-Methyl-
propen (Addition von Ethanol an
2-Methylpropen)

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu gewin-
nen, Einzelarbeit betonen

Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen, Lésen der Aufgabe in
Partnerarbeit
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klassifizieren organische Reaktionen als | Ubungsaufgabe zur Reaktion
Substitutionen, Additionen, Eliminierun- von Propen mit Wasser mithilfe ei-
gen und Kondensationen (UF3). ner Saure

i : . | Abfassen eines Textes zur Be-
schatzen das Reaktionsverhalten organi- : R
scher Verbindungen aus den Molek(il- schreibung und Erlauterung der
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef- | Reaktionsschritte
fekt) (E3).

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

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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



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

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

5.5 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben Ii

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umqgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funk-
tionale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begrindet
auswahlen (UF2).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlief3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisqgewinnungq:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmaligkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschrif-
ten durchfuhren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfihren oder deren Durchfiihrung
beschreiben (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten



5 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Maligeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege UF2 Auswahl
¢ Organische Werkstoffe UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 24 Std. 4 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
cher Aspekte Kernlehrplansa Didaktisch-methodische An-
Die Schilerinnen und Schiiler ... merkungen
Die Vielfalt der Kunst- erlautern die Eigenschaften von Polymeren Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen
stoffe im Alltag: aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Plastiktute, PET-Flasche, Joghurtbe- | in Alltagsprodukten werden de-
Eigenschaften und Ver- | Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren | cher, Schaumstoff, Gehause eines ren Eigenschaften und Ver-
wendung ihre praktische Verwendung (UF2, UF4). Elektrogerats (Duromer) wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
e Eigenschaften von untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf- | S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf- | strauchahnlich verzweigte
makromolekularen ten, planen dafir zielgerichtete Experimente ten von Kunststoffproben Makromolekiile, Van-der-
Verbindungen (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
e Thermoplaste diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, Eingangstest: Krafte, Wasserstoffbriicken;
e Duromere E5). intermolekulare Wechselwirkungen, amorphe und kristalline Berei-
e Elastomere funktionelle Gruppen, Veresterung che),
ermitteln Eigenschaften von organischen
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zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

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

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

¢ Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

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

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

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

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

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

¢ Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilch-
saure oder Polycitronensaure.

¢ ,Nylonseiltrick*

Schriftliche Uberpriifung

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Be-
zug zum Kontext Plastikge-
schirr hergestellt werden.
Polystyrol ist Werkstoff fur
Plastikgeschirr.

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen
in Lernprogrammen erarbeitet
werden.

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e SpritzgieRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animatio-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

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




MaRgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-be-
ziehungen von Kunststof-
fen mit besonderen Ei-
genschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maflgeschneiderter‘ Molekile
(K3).

Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.

Modifikation der Werkstoffeigenschaf-

ten von Polystyrol durch Copolymeri-
sation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit zu wei-
teren ausgewahlten Kunststoffen,
z.B.: Superabsorber, Cyclodextrine.

S-Prasentationen z.B. in Form von
Postern mit Museumsgang.

Als Beispiel fir mallgeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich

Copolymerisate des Polysty-

rols, z.B. SAN.

Die Schiulergruppen informie-
ren sich Uber die Synthese-
wege, die Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen und die
Verwendung weiterer Kunst-
stoffe und prasentieren ihre Er-
gebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit kdnnen auch kleine S-Ex-
perimente durchgefihrt wer-
den.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Poly-
styrol oder Belland-Mate-
rial.

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

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

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

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum
Thema ,Einsatz von Plastikgeschirr
Einweggeschirr auf 6ffentlichen Ver-
anstaltungen!”

Facheriibergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:
¢ Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

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

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

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch
Unterrichtseinheiten zum Download:
http://www.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 grinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek. html



http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

5.6 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben lii

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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5 Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs

Unterichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF1 Wiedergabe
o Farbstoffe und Farbigkeit e UF3 Systematisierung
e EG Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basisikonzept Energie

Farbige Textilien Bilder: Textilfarben — gestern und

- Farbigkeit und Licht heute im Vergleich
- Absorptionsspek-
trum erlautern Zusammenhange zwischen | Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-

- Farbe und Struktur | Lichtabsorption und Farbigkeit fach- | griffe
sprachlich angemessen (K3).
Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren | Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von
die Ergebnisse (E5) farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich




Der Benzolring
- Struktur des Benzols
- Benzol als aromati-
sches System

- Reaktionen des
Benzols

- Elektrophile Substi-
tution

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

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

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

Molekiilbaukasten: Ermittlung mogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophi-
len Substitution mit der elektrophilen
Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarb-
stoff
- Farbige Derivate
des Benzols
- Konjugierte Doppel-
bindungen
- Donator-/
torgruppen
- Mesomerie
- Azogruppe

Akzep-

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

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahl-
ter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe) (EB).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substi-
tuenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarb-
stoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fiir welchen
Stoff?
- ausgewahlte Textil-
fasern
- bedeutsame Textil-
farbstoffe

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

Lehrerinfo: Textilfasern

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

Ruckgriff auf die Kunststoffche-
mie (z.B. Polyester)

Moglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
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- Wechselwirkung beurteilen Nutzen und Risiken ausge- - pH-Wert und der Ein-

zwischen Faser und | wahlter Produkte der organischen Che- fluss auf die Farbe
Farbstoff mie unter vorgegebenen Fragestellungen - zwischenmolekulare
- Vor- und Nachteile | (B4). Wechselwirkungen
bei Herstellung und - Herstellung und Verar-
Anwendung recherchieren zur Herstellung, Verwen- | Erstellung von Plakaten beitung von Kunststof-
dung und Geschichte ausgewahlter orga- fen

nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

o Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

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

5.7 Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfUhrende Definitionen, Konzepte sowie funk-
tionale Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begrindet
auswahlen (UF2)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlie3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Mobile Energiequellen UF2 Auswahl

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF4 Vernetzung

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Autos, die nicht mit Ben-
zin fahren
Akkumulatoren

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

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzel-
len

Beschreibung und Auswertung ei-
ner schematischen Darstellung
zum Aufbau eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment

Aufriss der Unterrichtsreihe

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Ma-

terialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Bleiakku-
mulators; Vermutungen Uber
die Funktion der Teile




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

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

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

Entladen und Laden eines Bleiakku-
mulators

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit unter
Nutzung des Schulbuches
Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-lonen-Akku-
mulator: schematischer Aufbau

und Prinzip der Reaktionsablaufe
beim Laden und Entladen in Partner-
arbeit im Internet oder mithilfe von
der Lehrkraft bereitgestellten Materia-
lien

Diskussion der Vorzige und Nach-
teile des Bleiakkumulators und des Li-
thium-lonen-Akkumulators im Ver-
gleich fur den Betrieb von Elektroau-
tos

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element, Re-
doxreaktion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurz-
vortragen

Die Rechercheergebnisse
mussen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig verfass-
ten Kurztext

Brennstoffzelle

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

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

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

Schiilervortrag mit Demonstrati-
onsexperiment und Handout
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoff-
zelle

Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unter-
schied Energiespeicher / Energie-
wandler

Sachaspekte, die zu berick-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschal-
tung,

Anforderung eines Elektro-
mobils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)
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recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3).

Vergleich Akkumulator und Brennstoff-
zelle

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

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietra-
ger

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 galvani-
schen Elements (UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Beruck-
sichtigung des Phanomens der Uberspan-
nung (UF2).

schlielten aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

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

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

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesduertem Was-
ser

Aufnahme einer Stromstarke-Span-
nungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststidndige
Versuchsplanung, Schiilerexperi-
ment zur Untersuchung der Elektro-
lyse in Abhangigkeit von der Strom-
starke und der Zeit. n ~ It

Lehrerdemonstrationsexperiment:

Quantitative Kupferabscheidung aus

einer Kupfer(ll)-sulfat-Losung zur Be-
stimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von
elektrischer Energie: W =
U*It, Zersetzungsspan-
nung

Vergleich mit der errechne-
ten Spannung aus den Re-
doxpotentialen

Anlage einer Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schuler- oder Leh-
rerexperiment

Selbststandiger Umgang mit
Groélen der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelar-
beit; Korrektur in Partnerar-
beit




Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m3
Wasserstoff notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorzlige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

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

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

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

der Chemie (B4).

diskutieren Moglichkeiten der elektroche-

mischen Energiespeicherung als Voraus-
setzung flr die zuklnftige Energieversor-
gung (B4).

Expertendiskussion

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

Vergleichende Betrachtung von Ben-
zin, Diesel, Erdgas, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen zum Antrieb ei-
nes Kraftfahrzeuges

- 6kologische und dkonomische As-
pekte

- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Umgang mit Gréf3engleichungen analysieren und korrigieren

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
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Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen” hinweist, z.B. http://www.brenn-
stoffzellenbus.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 iberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html_de/elektrolyse.html.

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

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.



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

5.8 Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmalinahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaf3nahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion
¢ Kosten von Korrosions-
schaden

recherchieren Beispiele fiir elektro-
chemische Korrosion und referieren
Uber Moglichkeiten des Korrosions-
schutzes (K2, K3).

diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

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

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materi-
alien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
¢ | okalelement
¢ Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MalRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieRung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Selbststandige Auswertung
der Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
und textlicher Vorgaben durch
die Lehrkraft




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

Bedingungen, die das Rosten férdern

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Ele-

ment, Redoxreaktion

SchutzmafRnahmen
¢ Galvanisieren
e kathodischer Korrosions-
schutz

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MaRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten flr konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes bezlglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und Feuerverzin-
ken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalnahmen durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der Teil-
nahme der Anode an einer
Elektrolyse; selbststandige
Auswertung des Experimentes
mithilfe des Schulbuches

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

¢ Durchfiuihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

¢ Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.
Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und Malinahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz* (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die
gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt,
um Metalle vor Korrosion zu schutzen.
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http://www.korrosion-online.de/

5.9 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur flir Autos

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

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschrif-
ten durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten



5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fur Autos

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Organische Verbindungen und Reaktionswege UF1 Wiedergabe

¢ Reaktionsablaufe UF3 Systematisierung

¢ Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

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

Sequenzierung inhaltli- Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
cher Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schulerinnen und Schiler .... Anmerkungen
Die Vielfalt der Kunst- Demonstration von Kunststoffteilen | Ausgehend von der Verwen-
stoffe im Auto: eines Autos: dung von Kunststoffen im
e Blinkerabdeckung Auto werden Fragestellungen
e Definition der Begriffe e Sicherheitsgurt entwickelt und eine Mind
~Kunststoff* e Keilriemenrolle Map erstellt und im Laufe der
,Makromolekul* e Sitzbezug Unterrichtssequenz erganzt.
~Polymer”
.Monomer* Mind Map: Kunststoffe im Auto - In. der Ein_gangsdiagnose
Eigenschaften und Verwendung wird das fur den folgenden
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e Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen.

Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.

Eigenschaften, Synthe-
sereaktionen, Stoffklas-
sen und Verarbeitung
von Kunststoffen

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

o Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. ReiRfeste Fasern aus

PET:

¢ Aufbau von Polyestern

e Polykondensation
(ohne Mechanismus)

e Faserstruktur und
Reilfestigkeit

e Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fiir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekulstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fur Sitz-

beziige

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

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3).

Vergleichen ausgewahlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekdl-
strukturen (u.a. |-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafir zielgerichtete Experi-
mente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1,
E2, E4, ES).

ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erklaren diese anhand der

Die folgenden Schiiler Experimente
werden als Lernzirkel durchgefiihrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von
Duromeren, Elastomeren und Ther-
moplasten

¢ Nylonseiltrick*

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen
in Lernprogrammen erarbei-
tet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zul.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Es-
ter, Veresterung und Versei-
fung,

Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zu4.:




e Aufbau von Nylon
e Polyamide

Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-
typen.

Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere,
Duromere) (E5).

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

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF3, UF4).

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung
der Stoffklassen und Reaktionstypen.

Alkanole, Carbonsauren, Es-
ter, Veresterung und Versei-
fung,

Kunststoff werden in
Form gebracht:
Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

o Extrudieren

e SpritzgielRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Mogliche Formen der Prasentationen
durch die SuS:

Referat, Posterprasentation, Muse-
umsgang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen.

In diesem und den folgenden
Unterrichtseinheiten kénnen
S-Prasentationen (Referate,
Poster, WIKI) erstellt wer-
den. MdglicheThemen:

e Verarbeitungsverfahren
¢ Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Her-
stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fiir
Auto-Sonnendécher

e Bau der Polycarbonate

e Vorteile gegenuber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

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

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

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate
Reaktionweg zur Herstellung von Poly-
carbonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eig-
nung als Werkstoff fur Autodacher
Vorteile gegenuber PMMA

Weitere mogliche Themen
fiir S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycar-
bonaten (z.B. in LCD-Bild-
schirmen, als Fassungen flr
LEDs) und von PMMA.
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e Syntheseweg zum Po-
lycarbonat

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

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung des Reaktionswegs und Herstel-
lungsprozesses

MaRgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:

e Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

¢ Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

o Cyclodextrine

e Silikone

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,maflgeschneiderter” Molekile
(K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schiiler-Experimenten zu ausgewahl-
ten maRRgeschneiderten Kunststoffen,
z.B.:

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museums-

gang)

Die SuS suchen sich die The-
men nach ihrem Interesse
aus. Bei den Vortragen soll
auch auf die Synthesewege
eingegangen werden und de-
ren Darstellung eingetbt wer-
den.

Cokondensation und "Blen-
ding" dienen der Modifikation
von Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-absor-
bierenden Wirkung der Plexi-
glasscheibe soll nur qualitativ
mit Hilfe einer UV-Lampe er-
folgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmiill ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

¢ Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
miill

¢ Verwertung von
Kunststoffen:
- energetisch

diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus okonomischer und okologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden Rohstoffen fir

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiiler-Experimenten

e Umschmelzen von Polycarbonat
(CD) oder PET (Flaschen)

e Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem
Verpackungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung
der Verwertungsprozesse.

Facheribergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).




- rohstofflich die Herstellung von Produkten des Alltags
- stofflich und der Technik (B3). Podiumsdiskussion:
z.B. zum Thema
s Okobilanz beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | ,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
von Kunststoffen Produkte der organischen Chemie unter vor- | ckungsmaterial®
gegebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Ubungen
Werksbesichtigung im Kunststoffwerk

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto": http://www.chik.de

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschir-
men: http://www.energiespektirum.de/ misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098

http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien _Icd bildschirme.aspx

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffver-
arbeitung) finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download:
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte _seite du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen 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
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http://www.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
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http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

5.10 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

¢ sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruk-
tiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente be-
legen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten



5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)

Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erldutern Zusammenhange zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Er-
gebnisse (E5)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren
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Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/
torgruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekdulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenzstruk-
turen, Delokalisation von Elektronen, Dona-
tor-/ Akzeptorgruppen (UF1, EGB).

geben ein Reaktionsschema flur die Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erldutern
die Azokupplung als elektrophile Zweitsub-
stitution (UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter
organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien fur Farbigkeit
Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment: Farb-
wechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schulerexperiment: Synthese von
Fluorescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-
fen
- bedeutsame Textilfarb-
stoffe
- Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,mafgeschneiderter* Mole-
kile (K3).

Recherche: Farbige Kleidung im
Wandel der Zeit

Schiilerexperiment: Farben mit In-
digo und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmole-
kularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung




beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen
und selbststandig gewahlten Fragestellun-
gen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte,
Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-briicken
(UF3, UF4).

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

Recherche: Moderne Textilfasern
und Textilfarbstoffe — Herstellung,
Verwendung, Probleme

Erstellung von Postern und Mu-
seumsgang

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

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

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

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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