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1 Die Fachgruppe Chemie

Das Stadt. Engelbert-von-Berg-Gymnasium befindet sich in einer Klein-
stadt im Oberbergischen Kreis. Zurzeit unterrichten etwa 50 Lehrerinnen
und Lehrer knapp 550 Schilerinnen und Schiiler, die aus dem landlichen
Einzugsgebiet rund um Wipperfurth stammen. Insgesamt ist die Schiuler-
schaft in seiner Zusammensetzung zunehmend heterogen.

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leit-
ziel der Schule in der individuellen Forderung. Die Fachgruppe Physik
versucht in besonderem Malde, jeden Lernenden in seiner Kompetenz-
entwicklung moglichst weit zu bringen. Aul3erdem wird angestrebt, Inte-
resse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder Beruf zu
wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schilerinnen und Schiler mit be-
sonderen Starken im Bereich Physik unterstitzt werden.

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit Materi-
alien ist weitgehend zufriedenstellend. Der Etat fur Neuanschaffungen und
Reparaturen ist nicht Gppig. Schrittweise sollen noch mehr Mdglichkeiten
fur Schilerversuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Darlber
hinaus setzen wir Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien. Im
Fach Chemie gehort dazu auch die Erfassung von Daten und Messwerten
mit modernen digitalen Medien, was ab dem Schuljahr 2022/23 dank einer
Neuanschaffung mdglich ist. An der Schule existieren zwei Computerrau-
me, die nach Reservierung auch von Chemiekursen fur bestimmte Unter-
richtsprojekte genutzt werden kénnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 90 Schilerinnen und Schiler pro
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit ei-
nem bis zwei Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe
mit einem Grundkurs und — je nach Wahlverhalten — einem Leistungskurs
vertreten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Grundséatze: Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.2) wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrol3e, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten wer-
den kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteressen,
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 ver-
plant. (Als 75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden,
fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.3) emp-
fehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen
Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen
Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von un-
terrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Ein-



zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu enthehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.



2.2 Unterrichtsvorhaben

2.2.1 Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leitfra-

ge(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Schwerpunkte

Konkretisierte

Kompetenzerwar-

tungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kos-
metikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektro-
nenpaarbindung, zwischenmole-
kularen Wechselwirkungen, der
Stoffklasse der Alkane und deren
Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen  des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines Flie3schemas
zum Abbau von Ethanol im
menschlichen Kdrper

Bewertungsaufgabe zur Frage
Ethanol — Genuss- oder Gefahr-
stoff? und Berechnung des Blut-
alkoholgehaltes

Inhaltsfeld Organische Stoff-
klassen

— funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe und Ester-
gruppe

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur,

— Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Molekilgeometrie
(EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare  Wechsel-
wirkungen

— Oxidationsreihe der Alkano-
le: Oxidationszahlen

ordnen organische Verbin-
dungen aufgrund ihrer funkti-
onellen Gruppen in Stoffklas-
sen ein und benennen diese
nach systematischer Nomen-
Klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organi-
scher Verbindungen und er-
klaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwen-
dung organischer Stoffe auf
dieser Grundlage (S2, S13,
E7),

erlautern das Donator-
Akzeptor-Prinzip unter Ver-
wendung der Oxidationszah-
len am Beispiel der Oxidati-
onsreihe der Alkanole (S4,
S12, S14, S16),

stellen Isomere von Alkanolen
dar und erklaren die Konstitu-




Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Al-
kohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Al-
koholen in Kosmetikartikeln mit
anschlieBender Bewertung

Estersynthese

tionsisomerie (S11, E7),
stellen auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge die Mo-
lektlgeometrie von Kohlen-
stoffverbindungen dar und er-
klaren die Moleklilgeometrie
mithilfe des EPA-Modells (E7,
S13),

deuten die Beobachtungen
von Experimenten zur Oxida-
tionsreihe der Alkanole und
weisen die jeweiligen Produk-
te nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struk-
tureigenschaftsbeziehungen
einer ausgewahlten Stoffklas-
se auf und untersuchen diese
experimentell (E3, E4),
beurteilen die Auswirkungen
der Aufnahme von Ethanol
hinsichtlich oxidativer Abbau-
prozesse im menschlichen
Korper unter Aspekten der
Gesunderhaltung (B6, B7, E1,
El1, K6), (VB B Z6)
beurteilen die Verwendung
von Losemitteln in Produkten
des Alltags auch im Hinblick
auf die Entsorgung aus che-
mischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11,
B14, S2, S10, E11).




Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstof-
fe in Lebensmitteln

FulRnoten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten
E-Nummern?

Fruchtiger Duft im Indust-
riegebiet — Wenn mehr
Frucht bendtigt wird als
angebaut werden kann
ca. 16 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonséauren
hinsichtlich ihres Einsatzes als
Lebensmittelzusatzstoff und ex-
perimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung aus-
gewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung
des Versuches mit Blick auf die
Erarbeitung und Einfihrung der
Stoffklasse der Ester und ihrer
Nomenklatur sowie des chemi-
schen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemi-
schen Gleichgewichts durch
ausgewahlte Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute
nach Herleitung und Einfihrung
des Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber naturli-
che, naturidentische und synthe-
tische Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastof-
fen in der Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoff-
klassen

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Ester-
gruppe

- Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Ldslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur,

- Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Molekilgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechsel-
wirkungen

- Oxidationsreihe der Alkano-
le: Oxidationszahlen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsge-
schwindigkeit

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen
Gruppen in Stoffklassen ein und
benennen diese nach systemati-
scher Nomenklatur (S1, S6,
S11),

erlautern intermolekulare Wech-
selwirkungen organischer Ver-
bindungen und erkléaren ausge-
wahlte Eigenschaften sowie die
Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13,
E7),

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der
erhaltenen Produkte Hypothesen
zum strukturellen Aufbau der Es-
tergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie aus
gesundheitlicher und 6konomi-
scher Perspektive und leiten ent-
sprechende Handlungsoptionen
zu deren Konsum ab (B5, B9,
B10, K5, K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen
(S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleich-




- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Re-
aktionen: Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur und
Druck

- Katalyse

gewichtslagen ausgewahlter Re-
aktionen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und interpretieren
diese (S7, S8, S17),

e simulieren den chemischen
Gleichgewichtszustand als
dynamisches Gleichgewicht
auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge (E6, E9, S15,
K10). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben |l

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit  be-
stimmen und beeinflus-
sen?

ca. 14 Ustd.

Planung und Durchflihrung quali-
tativer Experimente zum Entkal-
ken von Gegenstdnden aus dem
Haushalt mit ausgewahlten Sau-
ren

Definition  der  Reaktionsge-
schwindigkeit und deren quanti-
tative Erfassung durch Auswer-
tung entsprechender Messreihen

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysa-
tors und Betrachtung unter-
schiedlicher Anwendungsberei-
che in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsge-
schwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Re-
aktionen: Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur und
Druck

- Katalyse

e erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit auch an-
hand grafischer Darstellungen
(S3, S8, S9),

e Uberpriufen aufgestellte Hypo-
thesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit
durch Untersuchungen des
zeitlichen Ablaufs einer che-
mischen Reaktion (E3, EA4,

E10, S9),
e definieren die Durchschnitts-
geschwindigkeit chemischer

Reaktionen und ermitteln die-
se grafisch aus experimentel-
len Daten (E5, K7, K9),

e stellen den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf
molekularer Ebene mithilfe




der Stol3theorie auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnis-
se (E6, E7, E8, K11). (MKR
1.2)

Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat ein
Anstieg der Emission an Koh-
lenstoffdioxid auf die Versaue-
rung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch die
Produktion eines syntheti-
schen Kraftstoffes zur Bewalti-
gung der Klimakrise leisten?
ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch expe-
rimentelle Erarbeitung des Kohlenséau-
re-Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes
und Erarbeitung des Prinzips von Le
Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschlichen
Eingriffs in natlrliche Stoffkreislaufe

Materialgestutzte Erarbeitung der Me-
thanolsynthese im Rahmen der Diskus-
sion um alternative Antriebe in der Bin-
nenschifffahrt

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 Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen (S3,
S8, S9),

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

erklaren anhand ausgewahlter Reaktio-
nen die Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts nach dem Prinzip von
Le Chatelier auch im Zusammenhang
mit einem technischen Verfahren (S8,
S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie dko-
nomischen Nutzen und die Grenzen der
Beeinflussbarkeit chemischer Gleich-
gewichtslagen in einem technischen
Verfahren (B3, B10, B12, E12),

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

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

Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtvorhaben |

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemielnhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

11




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 86 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |I:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 54 Stunden
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2.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhdngen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbei-
ten (K 2).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

14



Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle
K2 Recherche
e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente

Chemisches Gleichgewicht (Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen);

Donator-Akzeptor

Sequenzierung
cher Aspekte

inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-

den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von

Stoffen
Mobile Energiequellen
Korrosion

Kontexte:

Strom fur Taschenlampe und
Mobiltelefon

Von der Wasserelektrolyse zur
Brennstoffzelle

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-
Akzeptor

Spannungsreihe der Metalle und
Nichtmetalle

Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion

Umgang mit Fachwissen:

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

° beschreiben den Aufbau einer Stan-
dard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1),
. berechnen Potentialdifferenzen unter

Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieRen auf die mdglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

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

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

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

. erlautern die bei der Elektrolyse

Einstiegsseite: Elektrochemie

1 Mobile Energiequellen

Mobile Energiequellen

Historische Batterien

Akkus machen mobil
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Primar- und Sekundarelemente
Kondensatoren als Energiespeicher

2 Oxidation und Reduktion
Elektronenlibergénge
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

3 Oxidationszahlen

Die Bilder und kurzen Textbausteine
umrei3en die Thematik.

Mit den Beispielen der Kontextseite wird
die Themenbreite der Elektrochemie
entfaltet. Batterien und Akkus, mit denen
die Lerngruppenmitglieder h&ufig unbe-
wusst umgehen, werden lose vorgestellt.
Es kann eine Batterie zerlegt werden;
Teile der Batterie werden beschrieben.
AnschlieBend wird als erster Themen-
block ,Aufbau und Funktionsweise einer
Batterie“ angesteuert. Dazu mussen in
der Regel grundlegende Aspekte des
Donator-Akzeptor-Basiskonzepts aufge-
griffen werden.

Die Kursmitglieder sind bereits in der
Einfihrungsphase mit Oxidationszahlen
und Redoxgleichungen in Beriihrung
gekommen. In der Regel sind das Auffri-
schen und Systematisieren dieser
Kenntnisse und Kompetenzen notwen-
dig. Die Schilerinnen und Schuler nut-
zen die jeweiligen Kapitel im Buch weit-
gehend selbststandig. Zu ihrer
Selbstuberprifung losen sie die Aufga-
ben.

Die Schulerinnen und Schiler I6sen die
Aufgaben Al und A2, stellen in Anleh-
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Basiskonzept Energie
Faraday-Gesetze
elektrochemische
Energieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale

notwendige Zersetzungsspannung unter Be-
riicksichtigung des Phanomens der Uberspan-
nung (UF2),

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

o erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

. entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen Metallato-
men und Metallionen (E3),

. planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten daraus
eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

. erlautern die Umwandlung von che-
mischer Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6),

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

Kommunikation:

. dokumentieren Versuche zum Auf-
bau von galvanischen Zellen und Elektrolyse-
zellen ubersichtlich und nachvollziehbar (K1),
. stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und beschreiben

Regeln zur Ermittlung von Oxidationszah-
len

4 Impulse Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

5 Praktikum Redoxtitrationen
Permanganometrie

V1 Titration einer Oxalsaureldsung

V2 Bestimmung von Sauerstoff in einer
Gewasserprobe

6 Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

7 Galvanische Elemente

Daniell-Element

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

Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des Zustande-
kommens der Spannung eines Daniell-
Elements

Volta-Element

8 Die elektrochemische Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe

nung an B1 Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt.

Redoxtitrationen sind nicht verbindlich.
Das Kapitel kann z.B. im Rahmen eines
Projektes zur Gewasseruntersuchung
genutzt werden.

Die Schulerversuche werden arbeits-
gleich oder arbeitsteilig eingesetzt, um
auf die Redoxreihen hinzuarbeiten. Die
Begriffe ,oxidieren, wird oxidiert, reduzie-
ren, wird reduziert® werden nachhaltig
eingefordert.

Das Experiment und der ,Exkurs Mes-
sung von Redoxpotentialen* sind grund-
legend.

Die beiden Aufgaben A1 und A2 werden
in Einzelarbeit geldst und dienen der
Uberpriifung des Verstandnisses.
Hinweis: Es sind meist auch grundle-
gende Aspekte aus der Physik zur Elekt-
rizitatslehre  aufzugreifen:  Spannung,
Stromstarke, Widerstand, elektrische
Energie

Die Inhalte des Kapitels sind grundle-
gend fir den Kompetenzerwerb. Der
Aufbau und die Funktionsweise der
Standardwasserstoffelektrode wird im
Lehrervortrag vorgestellt. Es genugt die
Messung eines Standardpotentials. Mit
den Redoxpotentialen und dem gemes-
senen Standardpotential lasst sich eine
elektrochemische Spannungsreihe
aufstellen. Der Ausschnitt aus der elekt-
rochemischen Spannungsreihe (B4) wird
intensiv besprochen. Mit den Standard-
potentialen werden an Beispielen von
galvanischen Zellen Spannungen be-
rechnet.

Die Aufgaben A1, A2 und A3 werden in
Partnerarbeit gelést. Die Ldsungen
werden in Kurzvortragen vorgestellt.
Fehlern wird intensiv nachgegangen.

Da die Nernst-Gleichung fir den Grund-
kurs nicht verbindlich ist, muss man sich
im Grundkurs mit der Konzentrationsab-
hangigkeit nicht intensiv befassen. Fir
die Lehrerin oder den Lehrer ist es in
leistungsstarken Grundkursen interes-
sant, die logarithmische Abhéangigkeit
einer Grof3e zu verfolgen.

16



und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

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

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

Bewertung:

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

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

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

. diskutieren Folgen von Korrosions-

vorgangen unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten (B2).

9 lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines Konzentrationselements
Spannung eines Konzentrationselements

10 Die Nernst-Gleichung

Nernst Gleichung fir Metall/Metallionen-
Halbelement

Nernst  Gleichung fir
nen/Nichtmetall-Halbelement
Nernst-Gleichung und Massenwirkungs-
gesetz

Berechnung von Spannungen galvani-
scher Elemente mit der Nernst-Gleichung
pH-Wert-Messung mit Wasserstoffelektro-
den

pH-Messung mit der Einstabmesskette
pH-Abhé&ngigkeit von Redoxpotentialen

Nichtmetallio-

11 Exkurs Bestimmung extrem Kkleiner
Konzentrationen
Loslichkeitsprodukt

12 Impulse Berechnen einer Potentialdiffe-
renz

Schritte zur Berechnung einer Potentialdif-
ferenz

13 Elektrolysen in wéssrigen Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Uberspannung

Uberpotential

Abscheidungspotentiale und Elektrolysen

Die Inhalte der Kapitel 10 bis 12 sind fir
Grundkurse nicht notwendig. In beson-
ders leistungsstarken  Grundkursen
bietet es sich an, punktuell Inhalte auf-
zugreifen, die von Schulerinnen oder
Schilern angesprochen werden und der
Klarung beddrfen.

Die Elektrolyse einer Zinkiodidlésung ist
das zentrale Einstiegsexperiment, mit
dem sich die bei einer Elektrolyse ablau-
fenden Vorgange als zwangsweise
Umkehrung der Vorgénge einer galvani-
schen Zelle herausarbeiten lassen. Bei
zusatzlichem Einsatz eines Stromstéar-
kemessgerates lasst sich auch die Um-
kehrung der Stromrichtung bzw. des
Elektronenflusses  herausstellen. Die
Abbildung unterstiitzt die Deutung des
Versuchs.

Der Versuch V2 wird zur Herausarbei-
tung der Zersetzungsspannung und der
Uberspannung genutzt. Entscheidend ist
es, dass die Lerngruppenmitglieder
verstehen, dass eine Elektrolyse erst
einsetzt, wenn die Zersetzungsspannung
erreicht ist..

Hinweis: Es lohnt sich, eine geséttigte
Natriumsulfatiésung, die mit einigen
Tropfen Universalindikatorlésung ver-
setzt wird, in einem Hofmann'schen
Apparat zu elektrolysieren. Es wird dann
sehr deutlich, dass die Elektrolyse mit
der kleinsten Zersetzungsspannung
ablauft.

Grundlegend sind der Versuch und die
Auswertung bis zum Faraday-Gesetz.

Die nachfolgenden Kapitel sprechen
grofRtechnische Prozesse an. Die Kapitel
kénnen als Grundlagen fur Schilervor-
trdge oder das Selbststudium genutzt
werden.

Das nachste Kapitel und die Aufgabe
kann als Ausgangspunkt fur eine Dis-
kussion zum Einsatz von Aluminium aus
O6konomischen und 6kologischen Per-
spektiven genutzt werden.

Die verschiedenen Batterietypen kdnnen
im Selbststudium erarbeitet und danach
vorgestellt werden.

Fur Lerngruppenmitglieder ist es interes-
sant, am Auto die Starterbatterie zu
identifizieren und die Funktion von
Starterbatterie und Lichtmaschine zu
beschreiben. Steht ein aufgeséagter
Bleiakkumulator zur Verfiigung, so
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sollten die Einzelteile beschrieben wer-
den. Die Abbildung zum Aufbau einer
Starterbatterie kann ergéanzend oder
ersatzweise eingesetzt werden. Der
Versuch V1 zum Laden und Entladen
eines Bleiakkumulators ist grundlegend.
An  zwei ,Modellbleiakkumulatoren®
kénnen auch Reihen- und Parallelschal-
tung demonstriert werden.

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen wie Akzeptor-Donator-Konzept, Oxidation/ Reduktion u. Redoxreaktionen, Galvani-
sche Zelle, Spannungsreihe, Elektrodenpotentiale
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung zum Akzeptor-Donator-Prinzip, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit ...
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktiona-
le Beziehungen zwischen chemischen Grdl3en angemessen und begrindet auswéhlen
(UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegun-
gen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungs-
weisen verwenden (K1).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden 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 Stunden a 45 Minuten
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Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Seqguenzierung
Aspekte

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Woher bekommt das Brenn-
stoffzellen-Auto den Wasser-
stoff, seinen Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung beschreiben und erklaren Vorgange bei ei-
Uberspannung ner Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in

wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

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

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

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos oder Einsatz ei-
ner Filmsequenz zum Betrieb eines mit
Wasserstoff betriebenen Brennstoffzel-
lenautos

Demonstrationsexperiment zur Elekt-
rolyse von angesauertem Wasser
Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

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

Schiuler- oder Lehrerexperiment zur
Zersetzungsspannung

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

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Mdglichkeiten zum
Betrieb eines Automobils: Ver-
brennungsmotoren (Benzin, Die-
sel, Erdgas), Alternativen: Akku-
mulator, Brennstoffzelle

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der intensi-
ven Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Span-
nung, bei der die Elektrolyse deut-
lich ablauft (Keine Stromstérke-
Spannungs-Kurve)
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Wie viel elektrische Energie
benétigt man zur Gewinnung
einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

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

Schulerexperimente oder Lehrerde-
monstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Ab-
hangigkeit von der Stromstéarke und der
Zeit.

Formulierung der Gesetzmafigkeit: n ~
I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

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

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
Grolengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur Ge-
winnung von z.B. 1 m® Wasserstoff
notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertie-
fung und Differenzierung mithilfe weite-
rer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten

Schwerpunkte: Planung (bei leis-
tungsstéarkeren Gruppen Hypothe-
senbildung), tabellarische und
grafische Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Vorgabe des molaren Volumens
Vm = 24 L/mol bei Zimmertempe-
ratur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-ungen:
Zur Oxidation bzw. Reduktion von
1 mol z-fach negativ bzw. positiv
geladener lonen ist eine La-
dungsmenge Q = z * 96485 A*s
notwendig. Fir Lernende, die sich
mit GroRRen leichter tun: Q = n*z*F;
F = 96485 A*s*mol?

Zunachst Einzelarbeit, dann Part-
ner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf unter-
schiedlichem Niveau, Lehrkraft
wirkt als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Kritische Auseinandersetzung mit
der Gewinnung der elektrischen
Energie (Kohlekraftwerk, durch
eine Windkraft- oder Solarzellen-
anlage)

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-

Beschreibung und Erlauterung einer
schematischen Darstellung einer Po-
lymermembran-Brennstoffzelle
Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische Darstel-
lung des Aufbaus der Zelle; siche-
re Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
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Vergleich einer Brennstoffzelle | aktion tbersichtlich dar und beschreiben und | Herausarbeitung der Redoxreaktionen | duktion

mit einer Batterie und einem erlautern die Reaktionen fachsprachlich kor- Vergleich der theoretischen Span-
Akkumulator rekt (K3). nung mit der in der Praxis erreich-
ten Spannung

Antrieb eines Kraftfahrzeugs | argumentieren fachlich korrekt und folgerich- | Expertendiskussion zur vergleichen-

heute und in der Zukunft tig Uber Vorzige und Nachteile unterschied- | den Betrachtung von verschiedenen Die Expertendiskussion wird durch
Vergleich einer Brennstoffzelle | licher mobiler Energiequellen und wahlen | Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erdgas) Rechercheaufgaben in Form von
mit einer Batterie und einem | dazu gezielt Informationen aus (K4). und Energiespeichersystemen (Akku- Hausaufgaben vorbereitet.
Akkumulator mulatoren, Brennstoffzellen) eines Fakultativ:

vergleichen und bewerten innovative und Kraftfahrzeuges Es kann auch darauf eingegangen
Verbrennung von Kohlenwas- | herkbmmliche elektrochemische Energie- mdogliche Aspekte: Gewinnung der werden, dass der Wasserstoff z.B.
serstoffen,  Ethanol/Methanol, | quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn- aus Erdgas gewonnen werden
Wasserstoff (B1). stoffzellen, Reichweite mit einer Tank- kann.

flllung bzw. Ladung, Anschaffungskos-
ten, Betriebskosten, Umweltbelastung

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und GroRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unter-
richtsreihe (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.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen lber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phdnomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlige zu uber-
geordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhéngen Krite-
rien geleitet Argumente abwéagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minute
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Inhaltliche Schwerpunkt:
e Korrosion

Inhaltliche Schwerpunkt:
Korrosion

Basiskonzept:
Chemisches Gleichgewicht
Umkehrbarkeit von
Redoxreaktionen
Donator-Akzeptor-Prinzip

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Umgang mit Fachwissen:

. erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3).

Erkenntnisgewinnung:

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

Bewertung:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion
Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

Praktikum Korrosion und Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element

V3 Rostbildung unter einem Salzwassertropfen
V4 Rostbildung an Lokalelementen

V5 Korrosionsschutz durch Metalliiberziige

V6 Kathodischer Korrosionsschutz

Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Im Grundkurs ist nur die ,Korrosion® ver-
pflichtend. Es ist sehr sinnvoll, dieses
Kapitel mit dem Kapitel ,Praktikum Korro-
sion und Korrosionsschutz” zu behandeln.

Die Lerngruppenmitglieder kénnen dann
in einem umfangreicheren Unterrichts-
block selbststeuernd die Experimente
durchfiihren und sich die Sachverhalte
aneignen.

Die Aufgaben dienen der Eigenkontrolle
der Schulerinnen und Schiler und der
Uberprifung des Verstandnisses der
Lehrkraft. Die Lehrkraft unterstitzt die
Lerngruppenmitglieder individuell und
Uberzeugt sich im Dialog vom Versténdnis
der Lerngruppenmitglieder. Die grafischen
Darstellungen werden zur Beschreibung
und Erklarung durch die Schiilerinnen und
Schiiler herangezogen.

Diagnose von Schilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Klausuren/ Facharbeit ...

e Schriftliche Ubung zu Korrosion und Korrosionsschutz

e Selbstuberpriufung zum Umgang mit Begriffen Korrosion und Korrosionsschutz




Unterrichtsvorhaben IV und V

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswah-
len und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).
die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden (UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststdndig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bearbeiten
(K 2).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen, analytische Verfahren und Konzentrationsbestimmungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben IV und V

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln, starke und schwache Séu-

ren und Basen

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Strukturen von Sauren und Basen

e Saurestarke
e pH-Wert
[ )

Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen mit Hilfe einer
Saure-Basen-Titration mit Endpunktsbestimmung tber einen Indikator

und einer Leitfahigkeitstitration

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchung und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Saure-Base-Konzept nach Brénsted

Sequenzierung inhaltlicher

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Aspekte des Kernlehrplans Didaktisch-methodische An-
Die Schilerinnen und Schiller ... merkungen
Kontexte: . identifizieren Sauren und Basen in Produk- | Saure-Base-Reaktionen und _analytische Ver-

S&uren und Basen in Alltagsproduk-
ten: Starke und schwache Séuren
und Basen

Konzentrationsbestimmungen
Essigsaure in Lebensmitteln

von

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Merkmale von S&auren bzw. Basen
Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches
Gleichgewicht
Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Starke von Sauren

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Séure-Base-Konzept von Brgnsted
Protonentbergéange bei Saure-Base-
Reaktionen

ten des Alltags und beschreiben diese mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

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

. erlautern die Autoprotolyse und das lo-
nenprodukt des Wassers (UF1),

. berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydroxide) (UF2),
. klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und
pKs-Werten (UF3),

. berechnen pH-Werte wéassriger Lésungen

schwacher einprotoniger Sauren mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

. zeigen an Protolysereaktionen auf, wie
sich der Saure-Base-Begriff durch das Konzept von
Bransted verandert hat (E6, E7),

fahren

1 Sauren und Basen im Alltag und im Labor
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert (ph&nomenolo-
gisch), Sauren und Basen im Alltag, Neutralisa-
tion, Stoffmengenkonzentration

2 Die Entwicklung des Saure-Base-Beqriffs

3 Die Saure-Base-Theorie nach BRGNSTED
Brgnstedsauren/Protonendonatoren,
Bragnstedbasen/Protonenakzeptoren,
Protolysen,

Saure-Base-Paare,

Aufriss der Thematik Uber Bilder des
Schilerbuchs und Stoffproben aus dem
Alltag und der Sammlung

Aufgreifen und Vertiefen von Kenntnissen
aus der Sek. | und der Einfiihrungsphase;
es kann sowohl ein Uberblick iber das
gesamte Inhaltsfeld als auch ein Schwer-
punkt gelegt werden.

Historische Stationen der Entwicklung
des Saure-Base-Begriffes; V1 kann ge-
nutzt werden, die Gemeinsamkeiten
saurer Lésungen im Schilerversuch zu
wiederholen, zusammenzufiihren oder zu
erschlieen; Al Hausaufgabe.

Grundlegende Einfihrung des Saure-
Base-Konzepts von BR@NSTED; aus den
Kapiteln geht die Verédnderung des S&u-
re-Base-Begriffs deutlich hervor. Die
Deutung der Versuche V2 und V3 unter-
mauert die Verknipfung der Saure und
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. planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sauren und Basen in Alltagspro-
dukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und
selbststandig (E1, E3),

. erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktsbestimmung ber einen Indi-
kator, flhren diese zielgerichtet durch und werten sie
aus (E3, E4, ED),

. erklaren das Phanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Lésungen mit dem Vorlie-
gen frei beweglicher lonen (E6),

. beschreiben das Verfahren einer Leitféhig-
keitstitration (als Messgrof3e gentigt die Stromstérke)
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Um-
welt und werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4,
ES),

. machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von Ks- und pKs-Werten (E3),
. bewerten durch eigene Experimente ge-

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

Kommunikation:

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

. dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-
fahigkeitstitration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1),

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

. recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten sind, und disku-
tieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwen-
dung adressatengerecht (K2, K4).

Funktionsschema fiir Sdure-Base-Reaktionen,
Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe (mehrprotonige
Sauren)

4 Autoprotolyse des Wassers und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,

lonenprodukt des Wassers,

Definition des pH-Wertes,

Zusammenhange zwischen Kw, c(HzO"), c(OH")
bzw. pKw, pH, pOH

5 Die Stéarke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Ke-Wert, pKs-Wert

der Base, der Protonenabgabe mit der
Protonenaufnahme. Die Aufgabe Al
erfordert den Umgang mit Strukturfor-
meln, sie kann unterrichtsbegleitend oder
als Hausaufgabe eingesetzt werden. Die
Aufgaben A2 bis A6 kénnen fur die
selbststandige Erarbeitung und Vertie-
fung (Einzelarbeit, Partnerarbeit, arbeits-
gleiche Gruppenarbeit) eingesetzt wer-
den.

Das lonenprodukt des Wassers und der
pH-Wert lassen sich einsichtig und ziigig
im Lehrervortrag vermitteln. Die Aufga-
ben kénnen wieder fur die selbststandige
Erarbeitung und Vertiefung (Einzelarbeit,
Partnerarbeit, arbeitsgleiche Gruppenar-
beit) eingesetzt werden. Durch die inten-
sive Auseinandersetzung mit den Aufga-
ben gewinnen die Lerngruppenmitglieder
Sicherheit. Der Umgang mit Logarithmen
und auch Potenzen ist vielen Schilerin-
nen und Schilern wenig vertraut. Hier
bietet sich als Exkurs ein Kapitel ,Poten-
zen und Logarithmen® an.

Beim Vergleich der pH-Werte gleich
konzentrierter Sauren (V1) wird deutlich,
dass nicht der pH-Wert die Saurestarke
bestimmt. Die Anwendung des Massen-
wirkungsgesetzes auf die Gleichge-
wichtsreaktion einer schwachen S&ure
fuhrt zur Séaurekonstante. Fur Grundkur-
se ist die Basenkonstante nicht unmittel-
bar verbindlich, allerdings missen die
Lerngruppenmitglieder Vorhersagen zu
S&ure-Base-Reaktion mithilfe von Ks-
und pKs-Wert machen konnen. Es ist
deshalb sehr sinnvoll, den Zusammen-
hang zwischen Ks- und Ke-Wert korres-
pondierender S&aure-Base-Paare zu be-
trachten. Fir viele Schilerinnen und
Schiler ist der Umgang mit Ks- und Ks-
Werten einfacher als der Umgang mit
pKs- und pKs-Werten. Es ist deshalb
durchaus mdglich, den pKs-Wert bei
Rechnungen erst im letzten Rechen-
schritt zu nutzen. Die Bearbeitung der
Aufgaben Al und A2 festigt die wichtigen
Kompetenzen im Umgang mit dem pH-
Wert und der Saurestarke.
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Bewertung:

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

. bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

6 Protolysen in Salzlésungen

Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,

Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und Reinigern

7 pH-Werte von Saureldsungen
pH-Werte starker Séuren,
pH-Werte schwacher Sauren

8 pH-Werte von Basenlésungen
pH-Werte der wassrigen Lésung starker Basen
(Hydroxide)

9 Praktikum Titration mit Endpunktsbestimmung

Bestimmung von Essigsaure im Essig,

Titration,

MaRlésung,

Probelésung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration, Stoffmengenkon-
zentration,

Massenanteil,

Massenkonzentration,

Umgang mit Birette, Pipette

Protolysen in Salzldsungen missen nach
einem ersten Blick auf den Kernlehrplan
nicht behandelt werden. Allerdings ent-
halten viele Produkte des Alltags Salze,
bei denen fir Schilerinnen und Schiler
nicht sofort erkennbar ist, dass die Katio-
nen oder  Anionen Séure-Base-
Reaktionen eingehen kdnnen. Mit Kennt-
nissen aus diesem Kapitel kann der Le-
benswirklichkeit enger begegnet werden.
Die Recherchen zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten sind,
werden dadurch auf ein solides Funda-
ment gestellt. Es bietet sich an, die Expe-
rimente und vielfaltigen Aufgaben dieses
Kapitels fir eine umfangreichere Grup-
penarbeit zu nutzen und die Schilerinnen
und Schiler im Dialog intensiv zu stit-
zen.

Die Schulerinnen und Schuler missen
pH-Werte wassriger Losungen (sehr)
starker und schwacher einprotoniger
Sauren berechnen kénnen. Die Aufgaben
Al und A3 missen die Lerngruppenmit-
glieder losen konnen. Die Aufgabe A2
regt zu einer kritischen Auseinander-
setzung Uber den Zusammenhang zwi-
schen der Konzentration einer Saure und
dem pH-Wert einer sauren Lésung an.

Schilerinnen und Schiler mussen ,nur®
die pH-Wert-Berechnung waéssriger L6-
sungen starker Basen (Hydroxide) be-
herrschen. Es genugt also, die entspre-
chenden Abschnitte und Aufgaben des
Kapitels, die sich auf die (sehr) starken
Basen beziehen, zu nutzen.

Schilerinnen und Schiler missen das
Verfahren einer Titration mit Endpunkts-
bestimmung Uber einen Indikator erldu-
tern, zielgerichtet durchfihren und aus-
werten kdnnen. Die Aufgaben Al und A2
férdern das Bewerten der durch eigene
Experimente gewonnenen Analyseer-
gebnisse zu Saure-Base-Reaktionen im
Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nen-
nen und Gewichten von Fehlerquellen).
Auch das Bewerten der Qualitdt von
Produkten und Umweltparametern auf
der Grundlage von Analyseergebnissen
zu Séure-Base-Reaktionen wird gefor-
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10 Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenldsungen,
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten (lo-
nenaquivalentleitfahigkeit),

Durchfiihrung einer Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer Leitfahig-
keitstitration mithilfe graphischer Darstellungen

11 Praktikum S&uren und Basen in Produkten
des Alltags

V1 Uberprifung des Essigsaureanteils in Es-
sigessenz mit einer Leitfahigkeitstitration

V3 Bestimmung von S&uren in WeilRwein mit
Endpunktsbestimmung Uber einen Indikator

V4 Bestimmung von Hydroxid- und Carbonatio-
nen in einem festen Rohrreiniger

12 Impulse Konzentrationsberechnungen
Berechnung und Ermittlung von Stoffmengen-
konzentrationen

dert. Es bietet sich an, unterschiedliche
Essigsorten einzusetzen.

Schiilerinnen und Schiler eines Grund-
kurses mussen das Verfahren einer Leit-
fahigkeitstitration (als MessgréRe gentigt
die Stromstarke) zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kdnnen. Der zent-
rale Versuch V1 fordert den Erwerb die-
ser Kompetenz. Die Schilerinnen und
Schiler lernen die Durchfiihrung und den
grundlegenden Verlauf der Titrationskur-
ven von starken Basen, starken Sauren
und schwachen Sauren kennen. Zur
Erklarung ziehen die Lerngruppenmit-
glieder das Vorhandensein frei bewegli-
cher lonen mit unterschiedlichen Leitfa-
higkeiten (lonen&quivalentleitfahigkeiten)
heran.

Das Praktikum vertieft und erweitert die
fur den Grundkurs verbindlichen S&ure-
Base-Titrationsverfahren. In V2 wird eine
potentiometrische Titration durchgefiihrt,
fur den Grundkurs sind potentiometrische
Titrationen nicht verbindlich.

Die Bestimmung sowohl der Hydroxid-
als auch der Carbonationen in einem
festen Rohrreiniger ist anspruchsvoll. Der
Versuch bietet sich auch fiir die Anferti-
gung einer Facharbeit an.

Im Grundkurs kann die Beschrankung auf
die Bestimmung der Gesamtbasenkon-
zentration in einer Titration mit Salzsaure
sinnvoll sein.

In der Auseinandersetzung mit den Ver-
suchsergebnissen und dem Einsatz der
S&uren und Basen dieser Alltagprodukte
werden die Kompetenzen der Bewertung
in besonderem Mafe geférdert.

Die Impulseseite vermittelt einen Uber-
blick Uber den Algorithmus der Berech-
nung einer Stoffmengenkonzentration fur
Séure-Base-Reaktionen. Die Aufgabe Al
fordert die Auswertung einer Leitfahig-
keitstitration an einem Beispiel aus dem
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13 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Alltag. Die Aufgabe A2 erfordert den
Transfer des an der Konzentrationsbe-
stimmung einer Saure Gelernten auf eine
starke Base.

Die Begriffe sind mit Ausnahme der Halb-
titration und vertiefender Betrachtungen
des Kg- bzw. pKe-Wertes und des pOH-
Wertes verbindlich. Fir den Grundkurs
eignen sich die folgenden Aufgaben: A1,
A2, A4, A5, A8. Die Anfertigung einer
Concept Map ermdglicht die Selbst-
Uberprufung der inhaltlichen Schwer-
punkte.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen wie Sduren und Basen nach Brénsted, schwache und starke Sduren und Basen und zur Autoprotoly-
se und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe (chem. Gleichgeweicht und Akzeptor-Donator-Konzept)

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung zur Saure-Base-Theorie Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Klausuren/ Facharbeit ...
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Brennstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept
Basiskonzept

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht so-
wie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten
darstellen (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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Vom fossilen Brennstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte

Inhaltliche Schwerpunkt:

elektrophile Addition
nucleophile Substitution

Stoffklassen und Reaktionstypen

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzepte (Schwerpunkte): Struktur-Eigenschaft, chemi-
sches Gleichgewicht (Reaktionssteuerung)

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und
Reaktionstypen

radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung
Eliminierung

elektrophile Addition
Reaktionsfolge

Kontexte:

Vom fossilen Rohstoff zum An-
wendungsprodukt
Maf3geschneiderte Produkte

Basiskonzept Struktur-
Eigenschaft

Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution
zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen
Basiskonzept
Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

Chemisches

Umgang mit Fachwissen:

. beschreiben den Aufbau der Moleki-
le (u.a. Strukturisomerie) und die charakteristi-
schen Eigenschaften von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester und ihre chemischen Re-
aktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der
Alkohole) (UF1, UF3),

. erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften vorher (UF1),

. erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4),

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

o formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und erlautern diese (UF1),
. verknupfen Reaktionen zu Reaktions-

folgen und Reaktionswegen zur gezielten Her-
stellung eines erwiinschten Produktes (UF2,
UF4).

Einstieg: Organische Verbindungen und
ihre Reaktionswege

Aufbau _organischer Molekile und charak-
teristische Eigenschaften von Vertretern
der_Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsduren und Ester und ihrer
chemischen Reaktionen _ (Veresterung,

Oxidationreihe)

Variante |

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum An-
wendungsprodukt, enger gefasst:

Vom Erdél zum Superbenzin

Erddl - Grundlage fir chemische Produkte
Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Syn-
thesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Die Bilder und Textbausteine umrei-
Ren zielfuhrend die Pole organische
Verbindungen im Reagenzglas und in
der Grof3technik.

Selbstuberpriufung der Schilerinnen
und Schiler mithilfe von Aufgaben-
stellungen durch die Lehrkraft; die
Schulerinnen und Schiler arbeiten
ihre Licken im Selbststudium mithilfe
des Kapitels ,Organische Stoffe in
Natur und Technik® auf. Intensivere
Hilfestellungen im Dialog sind in der
Regel bei der Behandlung der zwi-
schenmolekularen ~ Wechselwirkun-
gen notwendig.

Kartenabfrage fuhrt zur Themenfor-
mulierung.

Die Bedeutung des Erdéls flir chemi-
sche Produkte, die letztendlich jeden
betreffen, wird herausgestellt. Die
aufgefuhrten  Aspekte  vermitteln
Leitideen.
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Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kommunikation:

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

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

. recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahlter organi-
scher Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

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

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

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

Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus
Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdélfraktionen

Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung und
Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

Impulse Molekdlstrukturen am Computer
Molekuleditoren

Zeichnerische Darstellung von Molekilen
Molecular Modelling

Reaktionen der Alkene - elektrophile Sub-
stitution

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition nach
Markownikow

Vom C4-Schnitt zur organisch-chemischen
Synthese

Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhdhung der Klopffestigkeit von Benzin
durch MTBE bzw. ETBE

Demonstrationsexperiment/Film  zur
Erdoldestillation, Erarbeitung mit dem
Buchkapitel.

Die Aufgaben erfordern die zwi-
schenmolekularen ~ Wechselwirkun-
gen (hier: Van-der-Waals-Kréafte) zur
Erklarung der Stoffeigenschaften. Die
nachste Aufgabe erfordert eine Re-
cherche und fordert Kompetenzen
der Bewertung. Licken kdnnen mit
Kapitel ,Eigenschaften der Alkane*
geschlossen werden.

V1 als Demonstrationsexperiment.
Vertiefende Betrachtung von Alka-
nen, Alkenen, Cycloalkanen und
Cycloalkenen.

Einsatz von Molekilbaukasten bzw.
Computereinsatz.

Kapitel ,Exkurs Wichtige Ether -
MTBE und ETBE* kann zur Erlaute-
rung der Arbeitsweise eines Ottomo-
tors genutzt werden.

Nach einer grundlegenden Einfiih-
rung eines Programms bietet es sich
an, dass Schulerinnen und Schuler
sich zu Hause mit einem oder unter-
schiedlichen Programmen auseinan-
dersetzen und ihre Erfahrungen vor-
stellen.

Einfuhrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Mit diesem Kapitel wird der Kompe-
tenzerwerb zur Formulierung und
Erlauterung einer elektrophilen Addi-
tion in besonderem Mal3e unterstitzt.
Die Abbildungen unterstutzen die
graphische Darstellung von Reakti-
onswegen. Die Aufgaben vertiefen
den Inhalt und stiitzen den Kompe-
tenzerwerb.

Mit diesem Kapitel ist diese Unter-
richtseinheit zunachst abgeschlos-
sen. Sie kann aber sehr sinnvoll mit
einem Ausblick auf Biodiesel und
Biotreibstoffe ~ erweitert ~ werden.
Dadurch werden die Kompetenzer-
wartungen der Bewertung unterstutzt.
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Zu Variante Il

Umgang mit Fachwissen:

. formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophilen Addition und erlautern diese (UF1),
. verknipfen Reaktionen zu Reaktions-

folgen und Reaktionswegen zur gezielten Her-
stellung eines erwiinschten Produktes (UF2,
UF4).

. erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4),

Erkenntnisgewinnung:

. erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen im
niedermolekularen Bereich (E4),

Kommunikation:

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

. présentieren die Herstellung ausge-
wahlter organischer Produkte und Zwischenpro-
dukte unter Verwendung geeigneter Skizzen
oder Schemata (K3),

. recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahlter organi-
scher Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3),

. demonstrieren an ausgewahlten
Beispielen mit geeigneten Schemata den Auf-
bau und die Funktion ,malgeschneiderter* Mo-
lekile (K3).

Bewertung:

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

Exkurs Biodiesel

Aufbau von Fetten
Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol

Variante Il

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum An-
wendungsprodukt, enger gefasst:

Vom Erdél zum Kunststoff

Erddl - Grundlage fiir chemische Produkte
Energietrager und Rohstoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriellen Syn-
thesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus
Erdol

fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation

Rohdlfraktionen

Ethen - ein Alken

Eigenschaften des Ethens
Struktur des Ethenmolekiils
Additionsreaktionen

Die Alkene - eine homologe Reihe
E-Z-Isomerie

Exkurs Die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe
Alkine

Cycloalkane

Cycloalkene

Benzol

Reaktionen der Alkene - elektrophile Sub-
stitution
Additionsreaktion

Anknupfung an den Aufbau von Es-
tern, Vergleich von Diesel und Bio-
diesel.

Es bietet sich die Einbeziehung des
Kapitels Erneuerbare Energiequellen
mit den Impulsen ,Biotreibstoff - pro
und contra“ an.

Die Bedeutung des Erdéls fur chemi-
sche Produkte, die letztendlich jeden
betreffen, wird herausgestellt. Es wird
hier Erddl als Grundlage der Kunst-
stoffindustrie betont.

Demonstrationsexperiment/Film  zur
Erdoldestillation/ Erarbeitung mit dem
Buchkapitel

Die Aufgaben Al und A2 erfordern
die zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen  (hier:  Van-der-Waals-
Kréfte) zur Erklarung der Stoffeigen-
schaften. Die Aufgabe A3 erfordert
die Recherche und férdert Kompe-
tenzen der Bewertung. Licken kén-
nen mit Kapitel 1.8 ,Eigenschaften
der Alkane“ geschlossen werden.

Die Kapitel werden herangezogen,
um Grundlagen zu legen oder aufzu-
greifen. Es kann damit die elektrophi-
le Addition als neue Herangehens-
weise an eine chemische Reaktion
vorbereitet werden.

Benzol wird hier kurz vorgestellt,
sodass die Strukturformel bekannt
ist.

Einfuhrung von Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)
Mit diesem Kapitel wird der Kompe-
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elektrophile Addition tenzerwerb zur Formulierung und
Verlauf einer elektrophilen Addition nach | Erlauterung einer elektrophilen Addi-
Markownikow tion in besonderem MalR3e unterstitzt.

Diagnose von Schulerkonzepten:
Selbstiberpriufung zum Umgang mit Begriffen zu den Reaktionstypen: radikalische Substitution, elektrophile Addition, Eliminierung

Leistungsbewertung:
Schriftliche Ubung zu Stoffklassen und Reaktionstypen
e Klausuren/ Facharbeit ...
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfhrende Definitionen, Konzepte sowie funktio-
nale Beziehungen zwischen chemischen Grofen angemessen und begrundet aus-
wahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmaliigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften
durchflihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfihrung be-
schreiben (E5).

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 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Alltag:
Eigenschaften und
Verwendung

Eigenschaften von
makromolekularen Ver-
bindungen
Thermoplaste
Duromere

Elastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-
ten, planen dafir zielgerichtete Experimente
(u.a. zum thermischen Verhalten), fuhren
diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4,
E5).

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

Demonstration:

Plastiktite, PET-Flasche, Joghurtbe-
cher, Schaumstoff, Gehause eines
Elektrogerats (Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf-
ten von Kunststoffproben

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Ausgehend von Kunststoffen
in Alltagsprodukten werden
deren Eigenschaften und Ver-
wendungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekile, Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Kréafte, Wasserstoffbriicken;
amorphe und kristalline Berei-
che),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Yom Monomer zum
Polymer:

beschreiben und erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen Polymerisation

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Be-
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Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation

Polykondensation
Polyester

Polyamide:
Nylonfasern

(UF1, UF3).

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

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

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Po-
lymerisate 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).

Schulerexperimente:

Polymerisation von Styrol

Polykondensation: Synthese einfa-
cher Polyester aus Haushaltschemi-
kalien, z.B. Polymilchsaure oder Po-
lycitronenséure.

.Nylonseiltrick"

Schriftliche Uberprifung

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.:
Spritzgiel3en
Extrusionsblasformen
Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht 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-
beziehungen von Kunst-
stoffen mit besonderen

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

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der Werkstoffeigenschaf-
ten von Polystyrol durch Copolymeri-

Als Beispiel fir mafRgeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-
rols, z.B. SAN.
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Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

Cyclodextrine

Superabsorber

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 ,malgeschneiderter” Molekile
(K3).

sation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

Die Schilergruppen informie-
ren sich tber die Synthesewe-
ge, die Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwen-
dung weiterer Kunststoffe und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit kbnnen auch kleine S-
Experimente durchgefuhrt
werden.

Diagnose von Schulerkonzepten:
Schriftliche Uberprifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfilhrenden 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 Un-
terrichtseinheiten 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
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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 dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e Dbegrundet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf:
ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspek-
trum
- Farbe und Struktur

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren
die Ergebnisse (E5)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Bilder: Textilfarben — gestern und
heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-
begriffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich
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Der Benzolring

- Struktur des Ben-
Zols

- Benzol als aromati-
sches System

- Reaktionen des
Benzols

- Elektrophile Substi-
tution

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhéaltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstel-
lungen (E6, E7).

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

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

Molekilbaukasten: Ermittlung mogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

Info: Réntgenstruktur

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
Azofarbstoff
- Farbige Derivate
des Benzols
- Konjugierte Doppel-
bindungen
- Donator-/ Akzep-
torgruppen
- Mesomerie
- Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebe-
nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekulstruktur mithilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-
wahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe) (E6).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substi-
tuenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgrup-
pen, konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
fe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

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

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

Lehrerinfo: Textilfasern

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

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie (z.B. Polyester)

Maoglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
- pH-Wert und der Ein-
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- Wechselwirkung beurteilen Nutzen und Risiken ausge- fluss auf die Farbe

zwischen Faser und | wahlter Produkte der organischen Che- - zwischenmolekulare
Farbstoff mie unter vorgegebenen Fragestellungen Wechselwirkungen

- Vor- und Nachteile (B4). - Herstellung und Verar-
bei Herstellung und beitung von Kunststof-
Anwendung recherchieren zur Herstellung, Verwen- Erstellung von Plakaten fen

dung und Geschichte ausgewabhlter or-
ganischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3).

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Dbedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verénderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF4 Vernetzung
¢ Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt e E1 Probleme und Fragestellungen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen
ZEItbedarf 10 Std é. 45 Mlnuten Basiskonzept (Schwerpunkt)
Basiskonzept Struktur — Eigenschatft,

Alles aus Erdol? diskutieren Wege zur Herstellung aus- Flussdiagramme zur Veranschauli- Einsatz von Plakaten zur Préa-
gewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunst- chung von Reaktionswegen sentation bei arbeitsteiligem
stoffe) bzw. industrieller Zwischenpro- Vorgehen maoglich

dukte aus 6konomischer und 6kologi-
scher Perspektive (B1, B2, B3).
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Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kologi-
sche Aspekte zum Einsatz
von Einweggeschirr aus
Polymilchsaure, Polystyrol
oder Belland-Material.

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Schuler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,,Einsatz von Plastikgeschirr
Einweggeschirr auf 6ffentlichen
Veranstaltungen!”

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

Einsatz von Filmen zur Visuali-
sierung der Verwertungspro-
zesse.

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen.

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermoégen der Schilerinnen und Schler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Ldsungen.

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schilerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstiitzt.

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

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

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

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfor-
dernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefdrdert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Er-
werb von Kompetenzen.
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20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)

2.3

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzméaRigkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schilerinnen und Schiler werden zu regelméaRiger, sorgfalti-
ger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.

Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsruckmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freirdume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

Die rechtlich verbindlichen Grundlagen zur Leistungsbewertung sowie zu
Verfahrensvorschriften sind im Schulgesetz § 48 (1-2) SchulG NRW sowie
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in der APO-SI § 6 (1-2) bzw. 88 13 bis 17 der APO-GOSt dargestellt. Die
Leistungsbewertung nimmt zudem Bezug auf Kapitel 5 des Kernlehrplans
fur das Fach Chemie in der Sek | sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Che-
mie in der Sek II.

Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppentiibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglie-
der dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere
der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberpru-
fung zum Einsatz.

Uberprufungsformen

In Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie werden Uberprifungsformen in
einer nicht abschlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsfor-
men zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben
genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mit-
arbeit” als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kdénnen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):
e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen
e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit
e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben chemischer Sachverhalte
sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens
situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten
angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
konstruktives Umgehen mit Fehlern
fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-
gang mit Experimentalmaterialien
zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
e Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt
e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen
e Einbringen kreativer Ideen
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o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.
Einfihrungsphase:

2 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr wird im
ersten Quartal 1 Klausur (90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (im 1. Halbjahr je 90 Minuten im GK und je 135
Minuten im LK sowie im 2. Halbjahr je 120 Minuten im GK und je 150 Mi-
nuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch
1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Zuordnung der Punkte zu den Notenstufen orientiert sich am Zuord-
nungsschema des Zentralabiturs.
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Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsruckmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien beriicksichtigt
werden.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schuiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Stéar-
ken und Verbesserungsperspektiven.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe | und Il werden an der
Schule derzeit die Lehrblicher ,Chemie heute SII — 7 (2010), ,Chemie
heute Sl — 8/9" (2010), ,Chemie heute SlI — Einfihrungsphase® (2014),
,Chemie heute SllI — Qualifikationsphase” (2014) in der Ausgabe fur Nord-
rhein-Westfalen aus dem Schroedel-Verlag verwendet.

Unterstitzende Materialien sind z.B. Gber die angegebenen Links bei den
konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifenden
Fragen

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Madglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt wer-
den. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden.

Es bieten sich die Brauerei in Wiehl, das Metabolon in Lindlar, die Baylabs
(Ferrofluide, Plastics) in Leverkusen und die Chemischen Werke in Hils
an.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
Jlebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu koénnen. Die
Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

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

Eine Ubersicht zum Ist-Zustand und geplanten Aktivitaten findet sich in der
nachfolgenden Tabelle.
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Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen

Fachvorsitz

David Dudziak

Stellvertreter

Manuel Heckmann

Sammlungsleitung

David Dudziak

Wabhlen erfolgen zu
Beginn jedes Schul-
jahres

Ressourcen
personell Fachlehrer/in Frauke Poml - - -
David Dudziak
Manuel Heckmann
fachfremd Unterrichtende/r
Lerngruppen Jgst. 7, 3 Klassen - - -
Jgst. 8, 2 Klassen
Jgst. 9, 3 Klassen
EF, 1 GK
Q1,1GK
Q2,1 GK
Lerngruppengréfle variabel - - -
raumlich
Bibliothek - — — -
Computerraum vorhanden, oft parallel - - -
permanent flr regulé-
ren Unterricht verplant,
ausweichen auf Lap-
tops mdglich
Raum fur Fachteamarbeit Vorhanden: Vorberei- - - -
tungsraum 018
materiell/ Lehrwerk Sl Chemie heute 7 — — —
sachlich Lehrwerk Sl Chemie heute 8/9 - - -
Lehrwerk SlI Chemie heute EF — — —
Lehrwerk SlI Chemie heute Q - - -
zeitlich Abstande Fachteamarbeit variabel, mindestens zu | — — —
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den Fachkonferenzen

Dauer Fachteamarbeit

variabel

Neuetikettierung und Katalogi-
sierung des Chemikalienbe-
stands

Unterrichtsvorhaben

Evaluation der Sl und SlI Lehrplane

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze

Weiterfihrung der Sammlung der Leistungs-
bewertungsinstrumente in allen Jahrgangsstu-
fen, Austausch und weitergehende Absprachen
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