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1 Die Fachgruppe Chemie des Gymnasiums Dionysianum Rheine

Das Dionysianum Rheine ist ein Gymnasium mit circa 750 Schulerinnen und Schilern.

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

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 90 Schulerinnen und Schiler in einer Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Ein-
fuhrungsphase mit zwei Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein bis zwei Grundkursen und mit einem
Leistungskurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstunden a 45 Minuten organisiert. In der Sekundarstu-
fe | werden in jeder Jahrgangsstufe zwei Wochenstunden erteilt. In der Oberstufe wird Chemie dreistiindig im Grundkurs (es gibt in
der Regel im Grundkurs eine Doppel- und eine Einzelstunde) und funfstiindig im Leistungskurs (zwei Doppelstunden und eine Ein-
zelstunde wdochentlich) unterrichtet.

Dem Fach Chemie stehen drei Fachraume zur Verfiigung, von denen in drei Raumen auch in Schuleribungen experimentell gear-
beitet werden kann. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fir Demonstrations- und fur Schilerexpe-
rimente ist gut, die vom Schultrager dartber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

Der Chemieunterricht soll nicht nur zum fachspezifischen Erkenntnisgewinn beitragen, sondern es wird auch Wert auf die Verknip-
fung zu anderen Fachern gelegt (insbesondere zu den Fachern Physik und Biologie, sowie der Anwendung mathematischer Me-
thoden aufzuzeigen), um so ein vernetztes Denken zu fordern. Diese Verknipfung spiegelt sich auch im Wahldiffernzierungsbe-
reich der Sekundarstufe | im Fach ,Biochemie® und Projektkurs ,NaWi“ wider.

Ein Ziel der Fachgruppe ist es, Schilerinnen und Schulern fur die Teilnahme an Wettbewerben wie der ,Chemie Olympiade®;
,Chem-pions*, ,Chemie — die stimmt“ 0.A. zu begeistern.

Die Fachkonferenz hat sich zudem vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu férdern.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben im Allgemeinen

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss
verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen
und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Gibergeordneten Kom-
petenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unter-
richtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir 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 verplant. (Als 75 % wurden fir die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden,
fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fir den Leistungskurs in der Q1 150 und fur Q2 90 Unter-
richtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards
sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten
soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referen-
darinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in
der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiberprifun-
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gen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehenswei-
sen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompe-
tenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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2.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Verbindungen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Nanochemie des Kohlenstoffs
® Organische Kohlenstoffverbindungen

Erscheinungsformen und

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
0 Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Auf die Geschwindigkeit kommt es an — Das Wissen uber Re-
aktionsgeschwindigkeit und Gleichgewichtslage einer chemischen Reak-
tion sind Grundlage fur 6konomische Prozessablaufe in Natur und Tech-
nik

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

® Reaktionsgeschwindigkeit
® Gleichgewichtsreaktionen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
O (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
[0 Gleichgewichtsreaktionen
[ Stoffkreislauf in der Natur

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontexte: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbe-
stimmungen von Sauren bzw. Basen in Lebensmitteln sowie starke und
schwache S&auren und Basen

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
® Eigenschaften und Struktur von S&auren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontexte: Strom flir Taschenlampe und Mobiltelefon; Von der Wasserelektro-
lyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

® Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
® Mobile Energiequellen

e Korrosion
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben IlI: Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontexte: Kontext: Erforschung des Benzols

e Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

e MaRgeschneiderte Produkte Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe Inhaltliche Schwerpunkte:

® Organische Verbindungen und Reaktionstypen
® Benzol als aromatisches System und die elektrophile Erstsubstitution

Inhaltliche Schwerpunkte:

® Organische Verbindungen und Reaktionstypen . _

e radikalische Substitution e zwischenmolekulare Wechselwirkungen

e nucleophile Substitution

® Veresterung und Verseifung

® Eliminierung

® eclektrophile Addition

® Reaktionsfolgen

Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte (Kunststoffe) Kontext: Bunte Kleidung - Farbstoffe im Alltag
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

® Organische Werkstoffe e Farbstoffe und Farbigkeit

e Organische Verbindungen und Reaktionstypen
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Qualifikationsphase

(Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:
Kontexte:

e Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon
® Verzinken gegen Rost
® Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

® Mobile Energiequellen

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
e Korrosion und Korrosionsschutz

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext:

Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von
Sauren bzw. Basen in Lebensmitteln sowie starke und schwache S&uren und
Basen

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Qualifikationsphase

(Q2) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontexte:
e Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
e VVom Erddl zum Superbenzin

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionstypen
e radikalische Substitution
® nucleophile Substitution

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Erforschung des Benzols

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionstypen

® Benzol als aromatisches System und elektrophile Erstsubstitution
e zwischenmolekulare Wechselwirkungen




Schulinternes Curriculum Chemie Sek Il Gymnasium Dionysianum Stand: Marz 2019

® \eresterung und Verseifung
e Eliminierung

® ¢lektrophile Addition

® Reaktionsfolge

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte (Kunststoffe)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
® Organische Werkstoffe
e Organische Verbindungen und Reaktionstypen

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Bunte Kleidung - Farbstoffe im Alltag

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Farbstoffe und Farbigkeit
e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption
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2.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.2.1 Einfuhrungsphase:

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit, Diamant und Erdol — Erscheinungsformen und Verbindungen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs
e Organische Kohlenstoffverbindungen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft:
e Modifikationen des Kohlenstoffs

Sequenzierung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehr-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-

inhaltlicher plans sprachen
Aspekte Didaktisch-
Die Schilerinnen und Schdler ... methodische An-
merkungen

Graphit, Dia- nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur Beschrei- Wiederholende Ubungen zu folgen- Der Einstieg dient zur
mant und mehr | bung organischer Molekile und Kohlenstoffmodifikationen den Themen: Angleichung der
-Modifikation (EB). Atombau, Bindungslehre, Kenntnisse zur Bin-
-Elektronenpaar- Kohlenstoffatom, Periodensystem dungslehre, ggf.

bindung stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu Eigen- muss Zusatzmaterial

-Strukturformeln

schaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberprifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bindungsmodelle
(E7).

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

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant
und Fullerene”

zur Verfligung ge-
stellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren werden
die Grenzen der ein-
fachen Bindungsmo-
delle deutlich. (Ach-
tung: ohne Hybridi-
sierung)

Nanomateria-
lien

recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen Fragestel-

lungen Eigenschaften und Verwendungen ausgewdhlter Stof-

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

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
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- Nano-
techno-
logie

- Neue
Materia-
lien

- Anwen-
dungen

- Risiken

fe und prasentieren die Rechercheergebnisse adressatenge-
recht (K2, K3).

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

bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken der Nano-
technologie (B4).

technologie

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation
Die Prasentation ist nicht auf Materia-
lien aus Kohlenstoff beschrankt.

kénnen die Schiile-
rinnen und Schiler
selbststandig Frage-
stellungen entwi-
ckeln. (Niveaudiffe-
renzierung, individu-
elle Forderung)

Die Schilerinnen und
Schiiler prasentieren
ihre Ergebnisse mit
freier Wahl der Me-
thode (z. B. Power-
point, Plakat, ...).

Alkane/Alkene
- Homo-
loge
Reihen
- Nomen-
klatur
nach
IUPAC
- Isomerie
- Physika-
lische
Eigen-
schaften
und
Wech-
selwir-
kungen

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

beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die
Strukturisomerie am Beispiel der Alkane und Alkene (UF1,
UF3),

benennen ausgewahlte organische Verbindungen mithilfe der
Regeln der systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3),

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer Verbindun-
gen mit Wechselwirkungen zwischen den Molekilen (Van-
der-Waals-Krafte) (UF1, UF3)

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur Beschrei-
bung organischer Molekile und Kohlenstoffmodifikationen
(E6),

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu Eigen-

LV: Einfuhrung der IUPAC-
Nomenklatur
Arbeitsblatter zur Nomenklatur

Modellarbeit: Arbeiten mit Molekul-
baukasten zur Veranschaulichung der
homologen Reihen und Isomerie

Auswertung gaschromatographi-
scher Diagramme

Auswertung von Diagrammen zu
physikalischen Eigenschaften

Fakultativ: Qualitative Analyse

Homologe Reihe bis
Dodecan
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schaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberprufung vor (E3),

erlautern die Grundlagen der Entstehung eines Gaschroma-
togramms und entnehmen diesem Informationen zur Identifi-
zierung eines Stoffes (E5),

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschau-
ungsmodel-le die Strukturen organischer Verbindungen (K3),

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die je-
weils angemessene Formelschreibweise aus (Verhéaltnisfor-
mel, Summenformel, Strukturformel) (K3).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstevaluation zur Nomenklatur/Isomerie
Leistungsbewertung:

e Préasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

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

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

http://www.nanopartikel.info/cms

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

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

12



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

Schulinternes Curriculum Chemie Sek Il Gymnasium Dionysianum Stand: Marz 2019

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte: Basiskonzepte (Schwerpunkt):
e Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:
¢ Stoffklassen und ihre funktionellen Gruppen:
Alkane, Alkene, Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren, Ester,
¢ Homologe Reihen und Isomerie
e Bindungen und zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Basiskonzept Donator-Akzeptor:
e Oxidationsreihe der Alkohole

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen Lehrmittel/Materialien/ Verbindliche
des Kernlehrplans Methoden Absprachen
Didaktisch-
Die Schulerinnen und Schdler ... methodische
Anmerkungen
Rund um das Parfum: Aromastoffe
(Vorkommen, Gewinnung, Verwendung) fuhren qualitative Versuche unter
und Losemittel (Ethanol) vorgegebener Fragestellung durch und
¢ Vorkommen und Isolierung von protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur | S-Exp. zu Vorkommen und
Aromaststoffen Untersuchung der Eigenschaften Isolierung von Aromastoffen
organischer Verbindungen) (E2, E4),
e Verwendung und Eigenschaften ggfs. Auswertung eines

etherischer Ole, Aromastoffe Chromatogramms

recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen
Eigenschaften und Verwendungen
ausgewahlter Stoffe und présentieren die

) Rechercheergebnisse adressatengerecht
e Ethanol als Losemittel fir Aromastoffe (K2, K3),

o Wdhl. Atom- und Bindungsmodelle
mit Anschauungsmodellen

¢ Herstellung eines Parfums
Schilerreferat zur
Herstellung eines Parfims

erlautern ausgewahlte Eigenschaften

13
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o Wechselwirkungen zwischen den
Molekulen

¢ Stoffklasse der Alkohole
o Vorkommen, Verwendung,
Eigenschaften wichtiger Vertreter,

o Vor- und Nachteile bei Einsatz und
Anwendung wichtiger Vertreter

o Homologe Reihe und
Strukturisomerie der Alkohole

o Erweiterung der Regeln zur
systematischen Nomenklatur

¢ Vorhersagen zu Siedetemperaturen von
Alkoholen, auch im Vergleich zu Alkanen

organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den
Molekulen (u.a. Wasserstoffbriicken, Van-
der-Waals-Krafte) (UF1, UF3),

nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer Molekile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6),

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

beschreiben Zusammenhénge zwischen
Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter

der Stoffklassen der Alkohole (UF2),

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

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie
(Geristisomerie und Positionsisomerie) am

Loseversuche mit Ethanol,
Heptan, Wasser

Exp. zu Eigenschaften
unterschiedlicher Alkohole,

Gruppenpuzzle zu
verschiedenen Alkoholen
mit Recherche zu
Vorkommen, Verwendung,
Eigenschaften

oder

Stationenlernen zur
Wirkungsweise der Alkohole
im Koérper/Promillerechnung

Auswerten von
Diagrammen
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Beispiel der Alkohole (UF1, UF3),

benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (IUPAC)
(UF3),

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

Auf dem Weg zum Aromastoff: Vom
Alkohol zur Carbonsaure

¢ Ordnung unter Aromastoffen: Stoffklassen
und funktionelle Gruppen, Regeln zur
Nomenklatur organischer Verbindungen,
angemessene Formelschreibweise

¢ Vom Alkohol zum Aldehyd oder zum
Keton

o Redoxreaktionen als
Elektronenltbertragungen auch mit
organischen Verbindungen

o Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Aldehyde
und Ketone

e \Vom Aldehyd zur Carbonsaure
o Redoxreaktionen und die

ordnen organische Verbindungen aufgrund
ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen
ein (UF3),

benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (IUPAC)
(UF3),

nutzen bekannte Atom- und
Bindungsmodelle zur Beschreibung
organischer Molekule und
Kohlenstoffmodifikationen (E6),

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

wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhéaltnisformel,

Identifizierung von
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen an
Aromastoffen (Ubersicht

Tausch, von Wachtendonk:

Chemie 2000+; S. 32)

Exp. Reduktion von
Kupferoxid durch
verschiedene Alkohole

Unterschiedliche
Darstellungsformen
organischer Molekile z.
B. Struktur-, Skelett-
Halbstrukturformeln...

Exp. mit 1- Propanol;
Gedankenexperiment zu
2-Propanol zur
Herstellung von
Propanon;

theoretische Erarbeitung
des Versuches mit tert.
Butanol
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Oxidationszahl

o Die Oxidationsreihe der Alkohole
unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips

e Carbonséauren in der Natur und ihre
Verwendung
o Vorkommen, Verwendung wichtiger
Carbonsauren
o Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
wichtiger Carbonséauren

Summenformel, Strukturformel) (K3),

beschreiben Zusammenhénge zwischen
Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren (UF2),

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

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

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

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

stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften

Fakultativ:
Exp. Silberspiegel oder
Fehling-Probe

Vermutungen zu und
exp. Untersuchung von
Eigenschaften wichtiger
Carbonsauren

Schwerpunkt: Essigsaure

fakultativ:
Stationenlernen zu den
Eigenschaften der
Carbonsauren
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ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberprifung vor
(E3),

Am Ziel: Mit Alkoholen und
Carbonsauren zu den Aromastoffen
¢ Mit Alkohol und Carbonsaure zum
Aromastoff: Estersynthese
(Kondensationsreaktion)
e Natirliche, naturidentische und kiinstliche
Aromastoffe
o Vorkommen, Verwendung und
Nomenklatur wichtiger Ester
o Vor- und Nachteile bei Einsatz und
Anwendung wichtiger Vertreter

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Ester (UF2),

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Strukturen organischer Verbindungen (K3),
benennen ausgewahlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln der
systematischen Nomenklatur (IUPAC)
(UF3),

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

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

Exp. Estersynthesen im
Reagenzglas
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Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Auf die Geschwindigkeit kommt es an — Das Wissen uber Reaktionsgeschwindigkeit und Gleichgewichtslage
einer chemischen Reaktion sind Grundlage fur 6konomische Prozessablaufe in Natur und Technik

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Reaktionsgeschwindigkeit
e Gleichgewichtsreaktionen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht:
¢ Reaktionsgeschwindigkeit
¢ Beeinflussung von Gleichgewichtsreaktionen
e Massenwirkungsgesetz
Basiskonzept Energie:
e Aktivierungsenergie und Reaktionsdiagramm

o Katalyse
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/Materialien/ Verbindliche  Abspra-
des Kernlehrplans Methoden chen Didaktisch-
methodische  Anmer-
Die Schulerinnen und Schiler ... kungen

e Schnell mit Sauren Kalk I6sen - die Reak-
tionsgeschwindigkeit

o Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient und Deutung mit
einfachem Modell auf molekularer
Ebene

o Vermutungen und Planung von
Versuchen zur Abh. der
Reaktionsgeschwindigkeit von
Oberflache, Konzentration,
Temperatur, Katalysator

o Beschleunigung der
Reaktionsgeschwindigkeit durch
Katalysatoren bei niedrigen
Temperaturen

o Stoldtheorie

planen guantitative Versuche (u.a. zur Un-
tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese zielge-
richtet durch und dokumentieren Beobach-
tungen und Ergebnisse (E2, E4),

stellen fir Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz
in Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch
und graphisch dar (K1),

erlautern den Ablauf einer chemischen Re-
aktion unter dem Aspekt der Geschwindig-
keit und definieren die Reaktionsgeschwin-
digkeit als Differenzenquotient Ac/At (UF1),

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle

Exp. Mg oder Zn mit HCI,/
graph. und tabell. Auswer-
tung,

Variation Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur

Thiosulfat mit HCI

Zuckerverbrennung mit

Asche oder Wasserstoff-
peroxid mit Braunstein oder
Kartoffel (Elemente, S. 108)
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o Geschwindigkeitsgesetz fur mono-
und bimolekulare Reaktionen
o RGT-Regel

auf molekularer Ebene (u.a. Stol3theorie fur
Gase) (E6),

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

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

beschreiben und erldutern den Einfluss ei-
nes Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vorgegebener graphi-
scher Darstellungen (UF1,UF3)

Ggf. Film: Wilhelm Ost-
wald und die Katalyse
(Meilensteine der Natur-
wissenschaft und Tech-
nik)

e Veresterung und Esterhydrolyse — um-
kehrbare Reaktionen und das chem.
Gleichgewicht
o Merkmale des chemischen
Gleichgewichtszustands:
Beobachtung Stoffebene, Deutung
Teilchenebene

o Stoffumsatz in Abhangigkeit von der
Zeit

o Massenwirkungsgesetz und
Gleichgewichtskonstante

e Modelle zum chemischen Gleichgewicht

dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen, zur Einstellung eines chemischen
Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen
eines natlrlichen Kreislaufes) (K1),

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

stellen fir Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz
in Abhéangigkeit von der Zeit tabellarisch
und graphisch dar (K1),

formulieren  flr

ausgewdahlte Gleichge-

Demo-Exp. Esterhydrolyse
im Reagenzglas

fakultativ
Exp.: gleiche Ansatze Es-

sigsaure/Ethanol und
Ethansaure-
ethylester/Wasser, Bestim-

mung des Gehalts an Es-
sigsdure nach drei Tagen
durch Titration, Ruckschluss
auf Stoffmengenkonzentra-
tion aller Reaktionsteilneh-
mer, Entdeckung und Erkla-
rung des chem. Gleichge-
wichts

1) weilBes Kupfersulfat-
blaues Kupfersulfat

2) NO>" N2 Q4
heilRes
/Eiswasser

Wasser
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e Nicht nur bei Ester: Untersuchung zum
chem. Gleichgewicht bei Eisen- und Thio-
cyanat-lonen

e Nachweis Existenz chem. Gleichgewicht
und Merkmale

° Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch Konzentrations- und Temperaturande-
rung

e  Massenwirkungsgesetz und das Prinzip
von Le Chatelier

wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3),

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der  Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperaturdnde-
rung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme)
(UF3),

formulieren fur ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3),

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

Wasserheberversuch/
Streichholzversuch oder
Apfelkrieg

Exp. mit Eisenchlorid und
Kaliumthiocyanat zum
chem. Gleichgewicht
(Nachweis Existenz, Wie-
derholung Merkmale des
chem. Gleichgewichts, Be-
einflussung durch Konzent-
rations- und Temperaturdn-
derungen
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Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

(Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Stoffkreislauf in der Natur

*
*
*

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht:
¢ Reaktionsgeschwindigkeit

¢ Beeinflussung von Gleichgewichtsreaktionen

¢ Massenwirkungsgesetz
o Stoffkreislauf

Sequenzierung inhalt- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
licher Aspekte des Kernlehrplans sprachen
Didaktisch-
Die Schulerinnen und Schiler ... methodische An-
merkungen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
Grol3engleichun-
gen

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

Kartenabfrage oder Mindmap zum Thema Koh-
lenstoffdioxid/Treibhauseffekt

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsatrtikel

Berechnungen zur Bildung von CO; aus Treib-
stoffen (Alkane), siehe Elemente S. 166, Aufg. 9

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO.s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO,-Emissionen

Information Aufnahme von CO: u.a. durch die
Ozeane (Uberleitung zur Loéslichkeit con CO; in
Wasser)

Der Einstieg dient zur
Anknupfung an die
Vorkenntnisse aus
der S| und anderen
Fachern (Erdkunde
EF))

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

Loslichkeit von CO» in
Wasser

gualitativ

Bildung einer

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

Schulerexperiment: Loslichkeit von CO; in Was-
ser (qualitativ) und Beobachtung des pH-Werts
mit Indikator

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c
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sauren Losung

- Qquantitativ

- Unvollstandigkeit
der Reaktion

- Umkehrbarkeit

Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-
nen eines naturlichen Kreislaufes) (K1).

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Fakultativ als Lehrer-Experiment: Loslichkeit
von CO; bei Zugabe von Salzséure bzw. Natron-
lauge (Wiederholung zu Konzentrationsabhéngig-
keit des chemischen Gleichgewichts)

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung: Krite-
rien flr Versuchspro-
tokolle

Ozean und Gleichge-
wichte

- Aufnahme CO;

- Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Léslichkeit von
CO;

- Erweiterung des
Prinzips von Le
Chatelier

- Kreislaufe

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsénderung (bzw.
Stoffmengenénderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckdnderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

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

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

Kontext: CO,- Aufnahme in den Meeren

Schilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Ldslichkeit von CO; (z. B. Mi-
neralwasserflasche)

ggof. Einfluss des Salzgehalts auf die Ldslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Wiederholung von Le Chatelier und Erweite-
rung mit Druck: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO; im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Prinzip von Le Chate-
lier und MWG an-
wenden

Fakultativ:
Mogliche Ergan-
zungen (auch zur
individuellen  Forde-
rung):

- Tropfsteinhéhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel
- Informationen in

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus

Recherche/Prasentationen
- aktuelle Entwicklungen
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den Medien unterschiedlichen Quellen und strukturie- - Versauerung der Meere

- Madglichkeiten zur | ren und hinterfragen die Aussagen der In- - Einfluss auf den Golfstrom/ Nordatlantik-
Lésung des CO»- | formationen (K2, K4). strom
Problems

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussa-
gen von Prognosen zum Klimawandel | Podiumsdiskussion

(E7). - Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
beschreiben und bewerten die gesell- nen
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol- - Verwendung von CO;
gen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde*
zeigen Moglichkeiten und Chancen der | aus der Reihe ,Total Phdnomenal“ des SWR
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stolles und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische | Weitere Recherchen
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Malf3stabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Prasentationen zum Klimawandel

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausflhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2 2.html

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

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

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

Unterrichtsvorhaben | (Q1)

Kontext: ,Sauren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Sauren bzw. Basen in Lebensmitteln sowie starke und schwache Sauren und

Basen”

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

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

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:
¢ Merkmale von Sauren bzw. Basen

o Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht:

e Autoprotolyse des Wassers

e pH-Wert

e Starke von Sauren
Basiskonzept Donator-Akzeptor:

e Saure-Base-Konzept von Bronsted
e Protonenibergénge bei Saure-Base-Reaktionen

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-

Verbindliche Absprachen

Aspekte des Kernlehrplans den Didaktisch-methodische An-
Die Schilerinnen und Schdler ... merkungen

Sauren und Basen im All- | ¢ recherchieren zu Alltagsprodukten, in Aufriss der Thematik tGber Bilder Aufgreifen und Vertiefen von

tag und im Labor denen Sauren und Basen enthalten des Schiilerbuchs und Stoffproben | Kenntnissen aus der Sekundar-

Aspekte: Indikatoren, pH- sind, und diskutieren unterschiedliche aus dem Alltag und der Sammlung | stufe | und der Einfihrungspha-

Wert (phanomenologisch), Aussagen zu deren Verwendung ad- se; es kann sowohl ein Uber-

Séauren und Basen im Alltag, ressatengerecht (K2, K4). blick tGiber das gesamte Inhalts-

Neutralisation, Stoffmengen- | o peurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
konzentration und das Gefahrenpotenzial von Sauren

_ _ . und Basen in Alltagsprodukten (B1,
Die Entwicklung des Sau- B2),

re-Base-Begriffs

Historische Stationen der Entwick-
lung des Saure-Base-Begriffe
Ca(OH)2~>Arrhenius—>Bronsted

feld als auch ein Schwerpunkt
gelegt werden
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Die Saure-Base-Theorie
nach Brgnsted
Brgnstedsauren/ Protonen-
donatoren,

Bragnstedbasen/ Protonenak-
zeptoren,

Protolysen,
Saure-Base-Paare,
Funktionsschema flir Saure-
Base-Reaktionen,
Ampholyte,

Schrittweise Protonenabga-
be (mehrprotonige Sauren)

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten 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),

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

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

Die Aufgaben A2 bis A6 oder eige-
ne Aufgaben kénnen fir die selbst-
standige Erarbeitung und Vertie-
fung (Einzelarbeit, Partnerarbeit,
arbeitsgleiche Gruppenarbeit) ein-
gesetzt werden

Protolysen in Salzlésun-
gen

Kationen als Sauren,
Anionen als Sauren,
Neutrale Salzlésungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmit-
teln und Reinigern

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und beschreiben
diese mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
Chik oder Raabits

Autoprotolyse des Was-
sers und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,

Zusammenhange zwischen
Kw, ¢(H3O"), c(OH) bzw.
pKw, pH, pOH

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen starker Séauren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2),

Das lonenprodukt des Wassers
und der pH-Wert lassen sich im
Lehrervortrag oder eigenem AB
vermitteln. Die Aufgaben A2 bis A6
aus Kapitel 6.6 konnen fir die
selbststandige Erarbeitung und
Vertiefung (Einzelarbeit, Partnerar-
beit, arbeitsgleiche Gruppenarbeit)
eingesetzt werden. Durch die in-
tensive Auseinandersetzung mit
den Aufgaben gewinnen die Lern-
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gruppenmitglieder Sicherheit. Der
Umgang mit Logarithmen und auch
Potenzen ist vielen Schilerinnen
und Schilern wenig vertraut. Hier
bietet sich als Exkurs das Kapitel
.Potenzen und Logarithmen® aus
dem Anhang an.

GIDA-Film: Autoprotolyse

Titration mit Endpunktsbe-
stimmung

Bestimmung von Essigsaure
im Essig,

Titration,

MalR3lésung,

Probeldsung,
Aquivalenzpunkt,
Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration,
Umgang mit Blrette, Pipette

planen Experimente zur Bestimmung
der Konzentration von Sauren und Ba-
sen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbst-
standig (E1, E3),

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbestim-
mung Uber einen Indikator, fihren die-
se zielgerichtet durch und werten sie
aus (E3, E4, E5),

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf
ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen) (E4, ES).

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der Grund-
lage von Analyseergebnissen zu Sau-
re-Base-Reaktionen (B1).

Die Schilerinnen und Schuler
missen das Verfahren einer Titra-
tion mit Endpunktsbestimmung
Uber einen Indikator erlautern, ziel-
gerichtet durchfihren und auswer-
ten konnen. Auch das Bewerten
der Qualitat von Produkten auf der
Grundlage von Analyseergebnis-
sen zu Saure-Base-Reaktionen
wird gefordert.

Die Schilerinnen und Schiler
miissen chemiespezifische Tabel-
len und Nachschlagewerke zur
Auswahl eines geeigneten Indika-
tors fir eine Titration mit End-
punktsbestimmung nutzen kénnen.

Die Starke von Sauren und
Basen
Protolysegleichgewicht,
Saure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Ke-Wert, pKg-Wert

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

machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von Ks- und pKs-
Werten (E3),

erklaren fachsprachlich angemessen

und mithilfe von Reaktionsgleichungen
den Unterschied zwischen einer

Beim Vergleich der pH-Werte
gleich konzentrierter Sauren (V1)
wird deutlich, dass nicht der pH-
Wert die Saurestarke bestimmt.
Die Anwendung des Massenwir-
kungsgesetzes auf die Gleichge-
wichtsreaktion einer schwachen
Saure fuhrt zur Saurekonstante.
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schwachen und einer starken Saure
unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3),

pH-Werte von Sé&ureldsun-
gen

pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Sauren

pH-Werte Basenl6-
sungen

pH-Werte der wassrigen LO-
sung starker Basen (Hydro-

xide) und schwacher Basen

von

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen starker Sauren und starker Basen
(Hydroxide) (UF2),

berechnen pH-Werte wassriger Losun-
gen schwacher einprotoniger Sauren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
(UF2).

Die Schilerinnen und Schiler
missen pH-Werte wassriger LO-
sungen (sehr) starker und schwa-
cher einprotoniger Sauren berech-
nen kdnnen.

Die Schilerinnen und Schiler
missen die pH-Wert-Berechnung
wassriger Losungen starker Basen
(Hydroxide) und schwacher Basen
(fur eine Protonenaufnahme) be-
herrschen.

Zusammenfassend von starken
und schwachen Sauren und Basen
mit eigenen Unterlagen.

Leitfahigkeitstitration
Leitfahigkeit von lonenldsun-
gen,

Unterschiedliche lonenleitfa-
higkeiten  (lonenaquivalent-
leitfahigkeit),
Durchfiihrung einer
higkeitstitration,
Dokumentation der Ergeb-
nisse einer Leitfahigkeitstitra-
tion mithilfe graphischer Dar-
stellungen

Leitfa-

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen L6-
sungen mit dem Vorliegen frei bewegli-
cher lonen (E6),

beschreiben das Verfahren einer Leit-
fahigkeitstitration (als Messgrol3e ge-
nigt die Stromstéarke) zur Konzentrati-
onsbestimmung von Sauren bzw. Ba-
sen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus (E2, E4, E5),

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1),

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu
Séure-Base-Reaktionen im Hinblick auf

Die Schilerinnen und Schiler
muissen das Verfahren einer Leit-
fahigkeitstitration (als Messgrofie
genlgt die Stromstarke) zur Kon-
zentrationsbestimmung von Sau-
ren bzw. Basen in Proben aus All-
tagsprodukten oder der Umwelt
beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten kénnen. Der
zentrale Versuch der Titration von
NaOH mit HCI férdert den Erwerb
dieser Kompetenz. Die Schiilerin-
nen und Schiler lernen die Durch-
fuhrung und den grundlegenden
Verlauf der Titrationskurven starker
Basen, starker Sauren und schwa-
cher Sauren kennen. Zur Erklarung
ziehen die Lerngruppenmitglieder

Ubergang: Balsamico-Essig
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ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und

Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der Grund-
lage von Analyseergebnissen zu Sau-
re-Base-Reaktionen (B1).

das Vorhandensein frei bewegli-
cher lonen mit unterschiedlichen
Leitfahigkeiten  (lonenéquivalent-
leitfahigkeiten) heran

FAKULTATIV: _ Praktikum
Sauren und Basen in Pro-
dukten des Alltags

V1 Uberprifung des Essig-
séureanteils in Essigessenz
mit einer Leitfahigkeitstitrati-
on

V3 Bestimmung von Sauren
in WeilRwein mit Endpunkts-
bestimmung Uber einen Indi-
kator

V4 Bestimmung von Hydro-
xid- und Carbonationen in
einem festen Rohrreiniger

Das Praktikum vertieft und erwei-
tert die verbindlichen Saure-Base-
Titrationsverfahren

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Unterrichtsvorhaben Il (Q1)

Kontexte: ,Energie fiir Taschenlampe und Mobiltelefon®; ,Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle*

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

e Mobile Energiequellen
e Korrosion

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Energie:

o Faraday-Gesetz

e Elektrochemische Umwandlung

e Standardelektrodenpotentiale
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht:

e Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
Basiskonzept Donator-Akzeptor:

e Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle

o Elektrolyse

e Galvanische Zellen

e Elektrochemische Korrosion

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-

merkungen

Verbindliche Absprachen
den Didaktisch-methodische An-

Oxidation und Reduktion
Elektronenlibergange
Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende
paare

Redox-

Teilreaktionen und die Redoxreak-

tion als Gesamtreaktion tbersicht-

lich dar und beschreiben und erlau-
tern die Reaktionen fachsprachlich

korrekt (K3),

erweitern die Vorstellung von Re-
doxreaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchen-
ebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7),

Auffrischen des Wissens aus der
Sek | an verschiedenen Beispielen

Die Schilerinnen und Schiiler 16-
sen die Aufgaben Al und A2 in
Kapitel 7.4, stellen in Anlehnung an
B1 Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreak-
tion als Gesamtreaktion Ubersicht-
lich dar und beschreiben und erlau-
tern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt.

Oxidationszahlen

entwickeln Hypothesen zum Auftre-

Auffrischen des Wissens aus der
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Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und Metallionen
(E3),

berechnen Potentialdifferenzen un-
ter Nutzung der Standardelektro-
denpotentiale und schlieRen auf
die moglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

Sek | an verschiedenen Beispielen

Verschiedene Metallsalzlésungen
werden auf Reaktion mit unter-
schiedlichen metallen Uberprift.
Die Schilerversuche werden ar-
beitsgleich oder arbeitsteilig einge-
setzt, um auf die Redoxreihen hin-
zuarbeiten. Die Begriffe ,oxidieren,
wird oxidiert, reduzieren, wird re-
duziert® werden nachhaltig einge-
fordert.

Galvanische Elemente
Daniell-Element

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

Spannung galvanischer Ele-
mente

Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der
Spannung eines Daniell-
Elements

Additivitat von verschiedenen
Halbzellkombinationen
Volta-Element

Teilreaktionen und die Redoxreak-
tion als Gesamtreaktion Ubersicht-

lich dar und beschreiben und erlau-
tern die Reaktionen fachsprachlich

korrekt (K3),

dokumentieren Versuche zum Auf-
bau von galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen tbersichtlich und
nachvollziehbar (K1),

analysieren und vergleichen galva-
nische Zellen bzw. Elektrolysen un-
ter energetischen und stofflichen
Aspekten (E1, E5).

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

planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen
Schlussfolgerungen aus den Mes-
sergebnissen und leiten daraus ei-

Schilerversuche zum
schen Element

galvani-

AB ,Puzzle

Die Kursmitglieder sind bereits in
der Einflihrungsphase mit Oxidati-
onszahlen und Redoxgleichungen
in Beriihrung gekommen (vgl. Kap.
2.13 und 2.14). In der Regel sind
das Auffrischen und Systematisie-
ren dieser Kenntnisse und Kompe-
tenzen notwendig. Die Schilerin-
nen und Schiler nutzen die Kapitel
7.2 und 7.3 weitgehend selbst-
standig. Zu ihrer Selbstuberprifung
I6sen sie die Aufgaben.
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ne Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,
ES),

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

Die elektrochemische
Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektro-
de

Standardpotentiale

Messung eines Standardpo-
tentials
Elektrochemische
nungsreihe

Span-

FAKULTATIV: lonenkonzent-

ration und Spannung

Aufbau eines Konzentrati-
onselements

Spannung eines Konzentra-
tionselements

Teilreaktionen und die Redoxreak-
tion als Gesamtreaktion tbersicht-

lich dar und beschreiben und erlau-
tern die Reaktionen fachsprachlich

korrekt (K3),

planen Experimente zum Aufbau
galvanischer Zellen, ziehen
Schlussfolgerungen aus den Mes-
sergebnissen und leiten daraus ei-
ne Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,
ES),

berechnen Potentialdifferenzen un-
ter Nutzung der Standardelektro-
denpotentiale und schlieRen auf
die moglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

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

Die Kursmitglieder sind bereits in
der Einfuhrungsphase mit Oxidati-
onszahlen und Redoxgleichungen
in Beriihrung gekommen (vgl. Kap.
2.13 und 2.14). In der Regel sind
das Auffrischen und Systematisie-
ren dieser Kenntnisse und Kompe-
tenzen notwendig. Die Schiulerin-
nen und Schiler nutzen die Kapitel
7.2 und 7.3 weitgehend selbst-
standig. Zu ihrer Selbstiberprifung
I6sen sie die Aufgaben.

Das Bezugselement der Wasser-
stoffelektrode wird vorgestellt (,Ur-
Meter, ,Ur-Kilogramm®)

Die Inhalte des Kapitels sind
grundlegend fir den Kompetenz-
erwerb. Der Aufbau und die Funk-
tionsweise der Standardwasser-
stoffelektrode wird erarbeitet. Es
genlgt die Messung eines Stan-
dardpotentials. Mit den Redoxpo-
tentialen lasst sich eine elektro-
chemische Spannungsreihe auf-
stellen. Die Spannungsreihe wird
intensiv besprochen. Mit den Stan-
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dardpotentialen werden an Bei-
spielen von galvanischen Zellen
Spannungen berechnet.

Fakultativ.: Anhand der Silberkon-
zentrationszelle machen die SuS
Voraussagen bzgl. der Spannung.
Der Versuch wird als Schilerexpe-
riment durchgefihrt.

Elektrolysen in wassrigen

Lésungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle

Elektrolyse von verd. Schwe-
felsdure im Hofmann‘schen

Apparat

Herleitung der Faraday-
Gesetze
Zersetzungsspannung

Polarisationsspannung
Abscheidungspotential
Uberspannung

Uberpotential
Abscheidungspotentiale und
Elektrolysen

erlautern und beurteilen die elekt-
rolytische Gewinnung eines Stoffes
aus 6konomischer und 6kologi-
scher Perspektive (B1, B3),

Teilreaktionen und die Redoxreak-
tion als Gesamtreaktion Ubersicht-
lich dar und beschreiben und erlau-
tern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

dokumentieren Versuche zum Auf-
bau von galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen tbersichtlich und
nachvollziehbar (K1),

analysieren und vergleichen galva-
nische Zellen bzw. Elektrolysen un-
ter energetischen und stofflichen
Aspekten (E1, E5).

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

erlautern und berechnen mit den
Faraday-Gesetzen Stoff- und

Die Elektrolyse einer Zinkiodidlo-
sung ist das zentrale Einstiegsex-
periment, mit dem sich die bei ei-
ner Elektrolyse ablaufenden Vor-
gange als zwangsweise Umkeh-
rung der Vorgange einer galvani-
schen Zelle herausarbeiten lassen.
Bei zuséatzlichem Einsatz eines
Stromstarkemessgerates lasst sich
auch die Umkehrung der Strom-
richtung bzw. des Elektronenflus-
ses herausstellen.

Die Faraday-Gesetze werden an-
hand der Elektrolyse von verdinn-
ter Schwefelsdure erarbeitet.

Elektrolyse von Salzsaure mit Pla-
tin und Graphit
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Energieumsétze bei elektrochemi-
schen Prozessen (UF2),

erlautern die bei der Elektrolyse
notwendige Zersetzungsspannung
unter Berucksichtigung des Phéa-
nomens der Uberspannung (UF2),

deuten die Reaktionen einer Elekt-
rolyse als Umkehr der Reaktionen
eines galvanischen Elements
(UF4),

beschreiben und erklaren Vorgan-
ge bei einer Elektrolyse (u.a. von
Elektrolyten in wassrigen Losun-
gen) (UF1, UF3),
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Batterien
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie
Zink-Luft-Knopfzelle
Lithium-Mangan-Batterie

Praktikum Primarelemente
V1 Volta-Elemente
V2 Leclanché-Elemente

Akkumulatoren
Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-
Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

Brennstoffzellen
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-
Brennstoffzelle
Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung
Erzeugung von Brennstoffen:
- Fotokatalytische Wasser-
spaltung

- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid
Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

vergleichen und bewerten innovati-
ve und herkdbmmliche elektroche-
mische Energiequellen (u.a. Was-
serstoff-Brennstoffzelle) (B1)
recherchieren Informationen zum
Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe adressatenge-
rechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und
Entladevorgéange (K2, K3),

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Gber Vorziige und
Nachteile unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wéhlen dazu
gezielt Informationen aus (K4).
erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle)
unter Zuhilfenahme grundlegender
Aspekte galvanischer Zellen (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemi-
sche Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4),

Die Themen kbénnen auch als
Grundlagen fur Schilervortrage
oder das Selbststudium genutzt
werden.

Alle Themen koénnen auch als
Ausgangspunkt fur eine Diskussion
zum Einsatz von Aluminium aus
O0konomischen und o©kologischen
Perspektiven genutzt werden.

Alle Themen koénnen auch als
Ausgangspunkt fur eine Diskussion
zum Einsatz von Aluminium aus
O0konomischen und o©kologischen
Perspektiven genutzt werden.

Korrosion und Korrosi-

diskutieren Folgen von Korrosions-

Das Thema ,Korrosion und Korro-
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onsschutz
Lokalelement
Saurekorrosion .
Sauerstoffkorrosion
Rosten .
Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosions-
schutz

Praktikum  Korrosion und
Korrosionsschutz

V1 Rosten von Eisen

V2 Eisen-Sauerstoff-Element
V3 Rostbildung unter einem
Salzwassertropfen

V4 Rostbildung an Lokalele-
menten

V5 Korrosionsschutz durch
Metalluberzlige

V6 Kathodischer Korrosions-
schutz

vorgangen unter 6kologischen und
6konomischen Aspekten (B2).
erlautern elektrochemische Korro-
sionsvorgéange (UF1, UF3).

sionsschutz® ist fir den Leistungs-
kurs grundlegend.

Das Thema kann mit dem ,Prakti-
kum Korrosion und Korrosions-
schutz” aus Kapitel 7.24 Elemente
Chemie erarbeitet werden.

Die Aufgaben sind von allen Schu-
lerinnen und Schilern zu l6sen,
mdglichst selbststandig und in Al-
leinarbeit. Die Aufgaben werden in
Kurzvortragen vorgestellt, die L6-
sungen sind sorgféltig zu begrin-
den. Fehlerhaften Darstellungen ist
intensiv nachzugehen.

Diagnose von Schillerkonzepten:
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung
o Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfilhrenden Informationen:
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Unterrichtsvorhaben Il (Q2)

Kontext: ,,Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt - Mallgeschneiderte Produkte®

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionstypen

Eliminierung

Reaktionsfolge

elektrophile Addition

radikalische Substitution
nucleophile Substitution
Veresterung und Verseifung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

¢ Stoffklassen und Reaktionstypen

e elektrophile Addition
e nucleophile Substitution
o

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Reaktionssteuerung

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen

des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler ....

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Aufbau _organischer Mo-
lekile und charakteristi-
sche Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklas-
sen _der_ Alkohole, Alde-
hyde, Ketone, Carbon-
sauren und Ester und ih-
rer chemischen Reaktio-

nen (Veresterung, Oxida-

tionreihe)

beschreiben den Aufbau der Molekdle
(u.a. Strukturisomerie) und die cha-
rakteristischen Eigenschaften von
Vertretern der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsau-
ren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxida-
tionsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),

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

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-

Tausch & Wachtendonk Uberblicks-
seiten S. 229-231 Blackbox: Von
Edukten zu Produkten -> auf wel-
chem Weg?

Selbstiberprifung der Schuilerinnen
und Schiler mithilfe von Aufgaben-
stellungen durch die Lehrkraft; die
Schilerinnen und Schiler arbeiten
ihre Lucken im Selbststudium mithilfe
des Kapitels 2 ,Organische Stoffe in
Natur und Technik® aus Elemente
Chemie auf.

Begrindung der Reihenfolge
der Mechanismen: Herstellung
von Halogenalkanen (Sg, Ag)
Vom Halogenalkan zum Alko-
hol (Sn)

Vom Alkohol zum Alken (E)
Fir den GK ist der Mechanis-
mus der elektrophilen Addition
essenziell.
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schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken)
(UF3, UF4),

Kontext: Vom _fossilen
Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt, enger ge-
fasst:

Vom_ Erddl zu Treibstof-
fen

Erd6l - Grundlage fir
chemische Produkte
Energietrager und Roh-
stoff

Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum
industriellen Synthesere-
aktor

Zwischenstufen und End-
produkte

Gewinnung von Kohlen-
wasserstoffen aus Erddl
fraktionierende Destillati-
on

Vakuumdestillation
Roholfraktionen

Kraftfahrzeugbenzin -
Herstellung und Verede-

lung
Klopffestigkeit

Reformieren
Cracken

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erddél und nachwachsenden Roh-
stoffen fur die Herstellung von Pro-
dukten des Alltags und der Technik
(B3),

diskutieren Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwi-
schenprodukte aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B2,
B3),

Brainstorming Syntheseprodukte aus
Erd6él oder Sendung mit der Maus:
Erdoélprodukte

Die Bedeutung des Erddls fur chemi-
sche Produkte, die letztendlich jeden
betreffen, wird herausgestellt. Die
aufgefuhrten Aspekte vermitteln Leit-
ideen.

GIDA-Filme: Erdol-Aufbereitung

Demonstrationsexperiment/Film  zur
Erdoldestillation und Erarbeitung mit
dem Buchkapitel T&W 2005 EF S. 73

Vertiefende Betrachtung von Alkanen
und Alkenen. Einsatz von Molekiil-
baukéasten bzw. Computereinsatz.
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Halogenierung der Alka-

ne
Bromierung von Heptan
Substitution
Reaktionsschritte der ra-
dikalischen Substitution

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3),

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Be-
reich (E4),

e recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewéhlter orga-
nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Alkane missen in reaktionsfahige
Verbindungen Uberfihrt werden, um
z.B. daraus Methanol oder Ethanol zu
gewinnen:

Die Bromierung von Heptan als Lehr-
erdemonstrationsexperiment

Die radikalische Substitution ist fiir
Schilerinnen und Schiiler als erster
Reaktionsmechanismus leichter zu
durchschauen als die radikalische
Polymerisation.

Ethen - ein Alken
Eigenschaften des
Ethens

Struktur des Ethenmole-

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3),

formulieren Reaktionsschritte einer

Fachwissen der Einfihrungsphase
wird mit Hilfe von Elemente Chemie
Kapitel 1.10 und 1.11 erarbeitet
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kils

Additionsreaktionen

Die Alkene - eine homo-
loge Reihe

E-Z-Isomerie

Reaktionen der Alkene -

elektrophile Addition
Additionsreaktion
elektrophile Addition
Verlauf einer elektrophi-
len Addition nach Mar-
kownikow

elektrophilen Addition und erldutern
diese (UF1),

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Be-
reich (E4),

schatzen das Reaktionsverhalten or-
ganischer Verbindungen aus den Mo-
lekulstrukturen ab (u.a. I-Effekt, steri-
scher Effekt) (E3).

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

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

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

Mit diesem Kapitel wird der Kompe-
tenzerwerb zur Formulierung und Er-
lauterung einer elektrophilen Addition
in besonderem Mal3e unterstitzt.

Aus Halogenalkanen ent-

stehen Alkohole - Sy-

Reaktionen
Snl
SN2

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3),

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Be-

Versuch von 2-Brom-2-Methylpropan
mit Natronlauge als Schuilerversuch
Elemente Chemie S. 281

Leitender Gedanke: Alkohole lassen
sich durch eine nucleophile Substitu-
tion z.B. aus Halogenalkanen gewin-
nen.
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reich (E4),

Es werden die Unterscheide zwi-
schen den Mechanismen der Syl-
und der Sn2-Reaktion herausgearbei-
tet.

FAKULTATIV: die Einflisse auf die
Steuerung nach Syl und Sy2 thema-
tisieren.

Eliminierungsreaktion

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3),

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Be-
reich (E4),

Schilerversuch 2-Methylpropan-2-ol
Elemente Chemie S. 291

Nucleophile Addition
Addition an die Carbonyl-
gruppe

FAKULTATIV: Halbacetal

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3),

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Be-
reich (E4),

T&W Q1/2 S. 144-145
T&W gesamt alt S. 259

Veresterung und Ester-

spaltun
Mechanismus der sdure-

katalysierten Veresterung

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen (UF3),
verknipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines erwiinschten
Produktes (UF2, UF4).

erldutern die Planung einer Synthese

Diskussion der Ausbeute eines Es-
ters und Wiederholung des Prinzips
von Le Chatelier
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ausgewahlter organischer Verbindun-
gen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Be-
reich (E4),

Diagnose von Schulerkonzepten:
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Unterrichtsvorhaben IV (Q2)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Organische Verbindungen und Reaktionstypen
o Benzol als aromatisches System und elektrophile Erstsubstitution
e zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Stoffklassen und Reaktionstypen
elektrophile Addition

nucleophile Substitution
zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Reaktionssteuerung

Einstiegsseite: Aromaten e recherchieren zur Herstellung, Ver- Die Abbildung ,Kaffeeverkostung*
wendung und Geschichte ausgewahl- | versinnbildlicht das Thema.
ter organischer Verbindungen und
Aromaten und_Arzneimit- stellen die Ergebnisse adressatenge- | Es genugt, sich zunachst auf Benzol
tel recht vor (K2, K3). und die Aromastoffe zu fokussieren,
Benzol e beurteilen Nutzen und Risiken aus- um dann den Aufbau des Benzols
Aromastoffe gewahlter Produkte der organischen und zu den Gemeinsamkeiten der
Chemie unter vorgegebenen Frage- Aromastoffe vorzustoRen. Benzol und
stellungen (B4). Benzolderivate sind trotz inres Gefah-
o renpotentials wichtige Grund- und
Zwischenprodukte bei chemischen
Synthesen.
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Erforschung des Benzols
Isolierung und Benen-
nung des Benzols
Eigenschaften des Ben-
zols

Molekulbau und Reaktivi-
téat des Benzols

Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekil

Struktur des Benzolmole-
kils

Bindungen im Benzolmo-
lekl

Mesomerie und Grenz-
formeln

Mesomerie und Aromati-

zitat

Grenzformeln und Regeln
Huckel Regel
Heterocyclische Aroma-
ten

Polycyclische Aromaten

Exkurs Das Benzolmole-

kul im Orbitalmodell

Orbitale
Elektronenkonfiguration
des C-Atoms

sp3- und sp?-
Hybridisierung

beschreiben die Struktur und Bin-
dungsverhaltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer Grenz-
strukturen und erlautern Grenzen die-
ser Modellvorstellung (E6, E7).
beurteilen Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Die Entdeckung des Benzols und die
Strukturaufklarung sind faszinierend
und bieten sich an, den historisch-
genetischen Weg der Strukturaufkla-
rung in Ausschnitten aufzugreifen.
Elemente Chemie Oberstufe: Die
Aufgaben Al, A2 und A3 auf S. 303
eignen sich gut, der Strukturaufkla-
rung des Benzolmolekuls nachzuvoll-
ziehen. Der Benennung der Isomere
des Dibrombenzols kann mithilfe von
B4 nachgegangen werden.

Film: Das Traummolekl

Die Bindungsverhéltnisse im Ben-
zolmolekul werden rein beschreibend
dargestellt, dieses entspricht der
Kompetenzerwartung der Erkennt-
nisgewinnung im Grundkurs.

Die Hydrierungsenergie und die Me-
somerieenergie missen nicht behan-
delt werden.

Die Inhalte gehen teilweise uber die
Anforderungen zum Erwerb der
Kompetenzen im Grundkurs hinaus.
Allerdings kann mit diesem Kapitel
der Umgang mit mesomeren Grenzs-
formeln auf eine solide Basis im Hin-
blick auf die Farbstoffe gestellt wer-
den.

Sehr interessierten Schilerinnen und
Schilern bietet dieser Exkurs einen
tieferen Einblick
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o- und n-Bindung

Halogenierung von Ben-

zol
elektrophile Erstsubstitu-
tion

Benzolderivate
Aromaten im Alltag

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

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

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

Mit der Behandlung dieses Kapitels
kénnen die Schilerinnen und Schiler
die Reaktionsschritte der elektrophi-
len Erstsubstitution am Benzol und
deren Bedeutung als Beleg fir das
Vorliegen eines aromatischen Sys-
tems erklaren.

Elemente Chemie Oberstufe S. 311,
B1 unterstitzt die graphische Darstel-
lung eines Reaktionsweges und er-
leichtert dessen Erlauterung.
Anwendungen: SuS kénnen Vortrage
zu den Varianten der elektrophilen
Substitution erstellen  (Alkylierung,
Acylierung, Sulfonierung, Nitrierung)
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Benzolderivate sind im Grundkurs
nicht verbindlich. In Kurzreferaten
kénnen Phenol, Anilin, Nitrobenzol,
Toluol, Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesaure, Coffein, Nikotin, Benz-
pyren vorgestellt werden.

Zusammenfassung  und

Ubung
Aromatische Kohlenwas-

serstoffe
Mesomerie
Substitution an Aromaten

Elemente Chemie Oberstufe S.
325/326: Al, A2, A5, A6 sind zur
Ubung, Vertiefung und Erweiterung
geeignet.

ASS - ein_ Jahrhundert-

arzneimittel
Praktikum Acetylsalicyl-

saure
Diinnschichtchromatogra-
fie

Exkurs  Wirkungsweise
von Schmerzmitteln

Elemente Chemie Oberstufe: Die Kapitel 9.10 bis
9.13 kodnnen zur individuellen Schwerpunktsetzung
auRerhalb der verpflichtenden Inhalte genutzt oder
als Facharbeitsthema vergeben werden.

Diagnose von Schulerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Unterrichtsvorhaben V (Q2)

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF2 Auswahl
e Organische Werkstoffe e UF4 Vernetzung
o E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
¢ E5 Auswertung
o K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen

cher Aspekte

des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler ....

Didaktisch-methodische
Anmerkungen

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

Eigenschaften von
makromolekularen
Verbindungen
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), fiihren die-
se 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 Verwen-
dungen erlautert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekile, Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbriicken;
amorphe und kristalline Berei-
che),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

VYom Monomer zum

beschreiben und erlautern die Reaktions-

Wahrend der Unterrichtsreihe

46




Schulinternes Curriculum Chemie Sek Il

Gymnasium Dionysianum

Stand: Marz 2019

Polymer:
Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

« Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UF3).

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

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekiilstrukturen 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:

e Polymerisation von Styrol

o Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalt-
schemikalien, z.B. Polymilchséu-
re oder Polycitronensaure.

¢ ,Nylonseiltrick*

Schriftliche Uberpriifung

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

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

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Spritzgiel3en

o Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

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

Einsatz von Filmen und Animatio-
nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-
fahren maoglich.

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

Mafligeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von Kunst-

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

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.
Modifikation der Werkstoffeigenschaf-

Als Beispiel fir mafRgeschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-

rols, z.B. SAN.
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stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

e 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 ,maRgeschneiderter* Molekule (K3).

ten von Polystyrol durch Copolymeri-
sation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen

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

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

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

Zur arbeitsteiligen Gruppenar-
beit konnen auch kleine S-
Experimente durchgefiuhrt
werden.

Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung
o rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Po-
lystyrol oder Belland-
Material.

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

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

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

Schiuler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr Ein-
weggeschirr auf offentlichen Veran-
staltungen!”

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).

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

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Schriftliche Uberprifung zum Eingang, Prasentationen

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstanden in Polystyrol:
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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

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Unterrichtsvorhaben VI (Q2)

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschrei-

ben und erlautern (UF1).
e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen und Sichtweisen bei inner-
fachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
o Farbstoffe und Farbigkeit

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht

- Absorptionsspek-
trum erlautern Zusammenhange zwischen
- Farbe und Struktur | 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 — Eigenschaft,
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
Benzols
Elektrophile Substi-

tution

des

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

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

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

Molekulbaukasten: Ermittlung maogli-
cher Strukturen fir Dibrombenzol

Info: ROntgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution
am Benzol

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

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom

Benzol zum

Azofarbstoff

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

Azogruppe

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebe-
nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekdlstruktur 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 fir welchen

Stoff?

ausgewahlte Textil-
fasern

bedeutsame Textil-
farbstoffe
Wechselwirkung
zwischen Faser und

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organischen Che-

Lehrerinfo: Textilfasern

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

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

Moglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
- pH-Wert und der Ein-
fluss auf die Farbe
- zwischenmolekulare
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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 ausgewahlter or-
ganischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3).

Diagnose von Schillerkonzepten:

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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2.2.3 Qualifikationsphase Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben | (Q1)

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gro6-
Ben angemessen und begrindet auswahlen (UF2)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natlrlichen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten
chemischen Wissens erschlie3en und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:
e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von naturwissenschatftlich-technischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben (B1).
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. begrundet die Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen und Sichtweisen bei inner-
fachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Autos, die nicht mit Ben-
zin fahren
Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegenden
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuord-
nung der Pole, elektrochemische Redoxre-
aktion, Trennung der Halbzellen) (UF4).

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

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

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Bleiak-
kumulators; Vermutungen
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analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

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

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

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakku-
mulators

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

Recherche zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau
und Prinzip der Reaktionsablaufe beim
Laden und Entladen in Partnerarbeit
im Internet oder mithilfe von der Lehr-
kraft bereitgestellten Materialien

Diskussion der Vorzige und Nachtei-
le des Bleiakkumulators und des Lithi-
um-lonen-Akkumulators im Vergleich
flr den Betrieb von Elektroautos

Uber die Funktion der Teile

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

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

Brennstoffzelle

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

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

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

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

Schilervortrag mit Demonstrati-

onsexperiment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum  Unter-
schied Energiespeicher / Energie-
wandler

Vergleich  Akkumulator und Brenn-
stoffzelle

Sachaspekte, die zu beriick-
sichtigen sind:

Reihen- und Parallelschal-
tung,

Anforderung eines Elektro-
mobils, elektrische Energie,
elektrische Leistung, Span-
nung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)
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Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3).

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

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietra-
ger

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF 4).

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

schliel3en aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzméaRigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (E6).

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

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

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

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angeséuertem Wasser

Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststandige
Versuchsplanung, Schulerexperi-
ment zur Untersuchung der Elektroly-
se in Abhangigkeit von der Stromstar-
ke und der Zeit. n ~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus
einer Kupfer(ll)-sulfat-Losung zur Be-
stimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

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

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von
elektrischer Energie: W =
U*I*t, Zersetzungsspannung

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

Anlage einer ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische
Auswertung, Schuler- oder
Lehrerexperiment

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

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorzige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und

Expertendiskussion
Woher sollte der elektrische Strom

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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wahlen dazu gezielt Informationen aus zum Laden eines Akkumulators und

Energiegewinnung und (K4). zur Gewinnung des Wasserstoffs
Energiespeicherung im kommen?
Vergleich erlautern und beurteilen die elektrolytische

Gewinnung eines Stoffes aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1,

B3). Vergleichende Betrachtung von Ben-
zin, Diesel, Erdgas, Akkumulatoren

vergleichen und bewerten innovative und und Brennstoffzellen zum Antrieb ei-

herkdmmliche elektrochemische Energie- nes Kraftfahrzeuges

guellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, - 6kologische und 6konomische As-

Alkaline-Zelle) (B1). pekte

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

diskutieren Méglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Vorausset-
zung far die zukinftige Energieversorgung
(B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:
¢ Umgang mit GroRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:
e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgféltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof _microsite/ pof-spring-2012/ _html_de/elektrolyse.html.
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfthrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmafinahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

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

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

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

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

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

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materia-
lien der Lehrkraft

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

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

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

Schuler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten fordern

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

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

ment, Redoxreaktion

Schutzmalnahmen

Lehrer- oder Schilerexperiment
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¢ Galvanisieren erlautern elektrochemische Korrosi- Verkupfern oder Verzinken eines Ge- | Anode aus Kupfer bzw. Zink
e kathodischer Korrosions- onsvorgange und MalRnahmen zum genstandes zur Verdeutlichung der Teil-
schutz Korrosionsschutz (u.a. galvanischer nahme der Anode an einer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3). Bilder oder Filmsequenz Elektrolyse; selbststandige
zum Verzinken einer Autokarosserie Auswertung des Experimentes
bewerten fur konkrete Situationen durch Galvanisieren und Feuerverzin- | mithilfe des Schulbuches
ausgewdahlte Methoden des Korrosi- | ken
onsschutzes beziglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2). Welcher Korrosionsschutz ist der
beste? Sammeln und Bewerten von
Bewertung des Korrosionsschutzes | Argumenten
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalnahmen durch Kurzreferate

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.

daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

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

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz* (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die géan-
gigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um
Metalle vor Korrosion zu schiitzen.

Unterrichtsvorhaben 1l (Q1)

Kontext: ,Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Sauren bzw. Basen in Lebensmitteln sowie starke und schwache Sauren und
Basen”

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: | Basiskonzepte (Schwerpunkte):
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e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:

e Merkmale von Sauren bzw. Basen

o Leitfahigkeit

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht:

e Autoprotolyse des Wassers

e pH-Wert

e Starke von Sauren und Basen
Basiskonzept Donator-Akzeptor:

e Saure-Base-Konzept von Bronsted
e Protonenibergénge bei Saure-Base-Reaktionen

e pH-metrische Titration
Basiskonzept Energie:

¢ Neutralisationswarme

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische An-

merkungen

Sauren und Basen im All-
tag und im Labor

Aspekte: Indikatoren, pH-
Wert (ph&nomenologisch),
Sauren und Basen im Alltag,
Neutralisation, Stoffmengen-
konzentration

Die Entwicklung des Sau-
re-Base-Beqgriffs

e recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten
sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen zu deren Verwendung ad-
ressatengerecht (K2, K4).

e Dbeurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten (B1, B2),

e beschreiben den Einfluss von Sauren
und Basen auf die Umwelt an Bei-
spielen und bewerten mogliche Fol-
gen (B3).

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

Historische Stationen der Entwick-
lung des Saure-Base-Begriffe
Ca(OH),>Arrhenius>Bronsted

Aufgreifen und Vertiefen von
Kenntnissen aus der Sekundar-
stufe | und der Einfihrungspha-
se; es kann sowohl ein Uber-
blick Gber das gesamte Inhalts-
feld als auch ein Schwerpunkt
gelegt werden

Die Saure-Base-Theorie
nach Brgnsted
Brgnstedsauren/ Protonen-
donatoren,

Brgnstedbasen/ Protonenak-
zeptoren,

e dentifizieren S&duren und Basen in
Produkten des Alltags und beschrei-
ben diese mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

e interpretieren Protolysen als Gleich-
gewichtsreaktionen und beschreiben

Die Aufgaben A2 bis A6 oder eigene
Aufgaben konnen fir die selbststan-
dige Erarbeitung und Vertiefung
(Einzelarbeit, Partnerarbeit, arbeits-
gleiche Gruppenarbeit) eingesetzt
werden
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Protolysen,
Saure-Base-Paare,
Funktionsschema fur Saure-
Base-Reaktionen,
Ampholyte,

Schrittweise Protonenabga-
be (mehrprotonige S&uren)

das Gleichgewicht unter Nutzung des
Ks-Wertes (UF2, UF3),

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

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

Die Neutralisationswéarme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme
Ermittlung einer Neutralisati-
onswarme

erklaren die Reaktionswéarme bei
Neutralisationen mit der zugrundelie-
genden Protolyse (E3, ES6).

Die Schulerinnen und Schiler erkla-
ren die Reaktionswarme bei Neutra-
lisationen mit der zugrundeliegenden
Protolysereaktion der Oxoniumionen
mit den Hydroxidionen.

Protolysen in Salzlésun-
gen

Kationen als Sauren,
Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmit-
teln und Reinigern

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und beschrei-
ben diese mithilfe des Séure-Base-
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
CHik oder RAAbits

Autoprotolyse des Was-
sers und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen
Kw, c(HsO*), c(OH) bzw.
pKw, pH, pOH

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),
berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2),

Das lonenprodukt des Wassers und
der pH-Wert lassen sich im Lehrer-
vortrag oder eigenem AB vermitteln.
Die Aufgaben A2 bis A6 aus Kapitel
6.6 konnen fur die selbststandige
Erarbeitung und Vertiefung (Einzel-
arbeit, Partnerarbeit, arbeitsgleiche
Gruppenarbeit) eingesetzt werden.
Durch die intensive Auseinanderset-
zung mit den Aufgaben gewinnen
die Lerngruppenmitglieder Sicher-
heit. Der Umgang mit Logarithmen
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und auch Potenzen ist vielen Schi-
lerinnen und Schilern wenig ver-
traut. Hier bietet sich als Exkurs das
Kapitel ,Potenzen und Logarithmen*
aus dem Anhang an.

GIDA-Film: Autoprotolyse

Titration mit Endpunktsbe-
stimmung

Bestimmung von Essigsaure
im Essig,

Titration,

MalR3lésung,

Probeldsung,
Aquivalenzpunkt,
Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration,
Umgang mit Burette, Pipett,
Indikatorwahl und Titration

planen Experimente zur Bestimmung
der Konzentration von Sauren und
Basen in Alltagsprodukten bzw. Pro-
ben aus der Umwelt angeleitet und
selbststandig (E1, E3),

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbestim-
mung Uber einen Indikator, fihren
diese zielgerichtet durch und werten
sie aus (E3, E4, E5),

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen
und Gewichten von Fehlerquellen)
(E4, ES).

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

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte Analy-
seergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitat oder des
Umweltschutzes (B4),

nutzen chemiespezifische Tabellen
und Nachschlagewerke zur Auswahl
eines geeigneten Indikators fur eine
Titration mit Endpunktsbestimmung

Die Schulerinnen und Schiler mis-
sen das Verfahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator  erlautern,  zielgerichtet
durchfihren und auswerten kdnnen.
Auch das Bewerten der Qualitat von
Produkten auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Saure-Base-
Reaktionen wird gefordert.

Die Schulerinnen und Schiler mus-
sen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl ei-
nes geeigneten Indikators fiur eine
Titration mit Endpunktsbestimmung
nutzen kdénnen.
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(K2).

Die Starke von Sauren und
Basen
Protolysegleichgewicht,
Saure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Ke-Wert, pKs-Wert

klassifizieren Sauren und Basen mit-
hilfe von Ks-, Kg- und pKs-, pKs-
Werten (UF3),

machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von Ks-und Kg-
Werten und von pKs- und pKg-Werten
(E3),

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure
bzw. einer schwachen und einer star-
ken Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3),

Beim Vergleich der pH-Werte gleich
konzentrierter Sauren (V1) wird
deutlich, dass nicht der pH-Wert die
Saurestarke bestimmt. Die Anwen-
dung des Massenwirkungsgesetzes
auf die Gleichgewichtsreaktion einer
schwachen Saure fuhrt zur S&ure-
konstante.

pH-Werte von Saureldsun-
gen

pH-Werte starker Sauren
pH-Werte schwacher Séauren

pH-Werte von _Basenl6-
sungen

pH-Werte der wassrigen LO-
sung starker Basen (Hydro-
xide) und schwacher Basen

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2),

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen schwacher einprotoniger Sau-
ren und entsprechender Basen mithil-
fe des Massenwirkungsgesetzes
(UF2).

Die Schulerinnen und Schiler mis-
sen pH-Werte wassriger Losungen
(sehr) starker und schwacher einpro-
toniger Sauren berechnen kénnen.

Die Schulerinnen und Schuiler mus-
sen die pH-Wert-Berechnung wass-
riger Losungen starker Basen (Hyd-
roxide) und schwacher Basen (fur
eine Protonenaufnahme) beherr-
schen.

Zusammenfassend von starken und
schwachen Sauren und Basen mit
eigenen Unterlagen.

Fakultativ: Exkurs Puffer-
systeme

Wirkungsweise eines Puffer-
systems,
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung,

Kohlensaure-

Die Behandlung von Puffersystemen
ist nicht verbindlich. Das Kapitel er-
moglicht die Vertiefung der S&ure-
Base-Reaktionen. Gerade Puffersys-
teme weisen hohe Umwelt- und Le-
bensweltbeziige auf. Das Kapitel
kann auch Ausgangspunkt fur die
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Hydrogencarbonat-
Puffersystem,
Calciumcarbonat-
Calciumhydrogencarbonat-
Puffersystem

Anfertigung von Facharbeiten sein.

pH-metrische Titration
Titration einer starken Sau-
re

Titration einer schwachen
Saure,

Titration einer mehrprotoni-
gen Saure,

Aquivalenzpunkt,
Wendepunkt,

Neutralpunkt,

pH-Sprung

beschreiben eine pH-metrische Titra-
tion, interpretieren charakteristische
Punkte der Titrationskurve (u.a. Aqui-
valenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt)
und erkléaren den Verlauf mithilfe des
Protolysekonzepts (E5),

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration und einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1)

beschreiben und erlautern Titrations-
kurven starker und schwacher Sauren
(K3),

nutzen chemiespezifische Tabellen
und Nachschlagewerke zur Auswahl
eines geeigneten Indikators fir eine
Titration mit Endpunktsbestimmung
(K2).

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen
und Gewichten von Fehlerquellen)
(E4, ES5).

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

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte Analy-

Die Schulerinnen und Schiler mis-
sen eine pH-metrische Titration be-
schreiben, charakteristische Punkte
der Titrationskurve (u.a. Aquivalenz-
punkt, Halb&aquivalenzpunkt) inter-
pretieren und den Verlauf mithilfe
des Protolysekonzepts erklaren
konnen. Es bietet sich der Einsatz
eines Tabellenkalkulationspro-
gramms an.
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seergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitat oder des
Umweltschutzes (B4),

Halbtitration
Halbaquivalenzpunkt,
Bestimmung des Ks-Wertes
Uber die Ermittlung des Hal-
baquivalenzpunktes

beschreiben eine pH-metrische Titra-
tion, interpretieren charakteristische
Punkte der Titrationskurve (u.a. Aqui-
valenzpunkt, Halb&aquivalenzpunkt)
und erklaren den Verlauf mithilfe des
Protolysekonzepts (E5),

Die Schulerinnen und Schuiler mus-
sen den Halbaquivalentpunkt als ei-
nen charakteristischen Punkt der
Titrationskurve einer schwachen
Saure bzw. schwachen Base inter-
pretieren kénnen.

Leitfahigkeitstitration
Leitfahigkeit von lonenlésun-
gen,

Unterschiedliche lonenleitfa-
higkeiten  (lonenaquivalent-
leitfahigkeit),
Durchfiihrung einer
higkeitstitration,
Dokumentation der Ergeb-
nisse einer Leitfahigkeitstitra-
tion mithilfe graphischer Dar-
stellungen

Leitfa-

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen L6-
sungen mit dem Vorliegen frei beweg-
licher lonen (E6),

erlautern die unterschiedlichen Leit-
fahigkeiten von sauren und alkali-
schen Lésungen sowie von Salzl6-
sungen gleicher Stoffmengenkonzent-
ration (E6),

beschreiben das Verfahren der Leit-
fahigkeitstitration (als Messgrofl3e ge-
nigt die Stromstarke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsproduk-
ten oder der Umwelt und werten vor-
handene Messdaten aus (E2, E4,
E5),

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration und einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1)

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf inre Aussagekraft (u.a. Nennen

Die Schulerinnen und Schiler mus-
sen das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als Messgrof3e gentigt
die Stromstarke) zur Konzentrati-
onsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsproduk-
ten oder der Umwelt beschreiben
und vorhandene Messdaten auswer-
ten konnen. Der zentrale Versuch
der Titration von NaOH mit HCI f6r-
dert den Erwerb dieser Kompetenz.
Die Schilerinnen und Schiiler lernen
die Durchfihrung und den grundle-
genden Verlauf der Titrationskurven
starker Basen, starker Sauren und
schwacher Sauren kennen. Zur Er-
klarung ziehen die Lerngruppenmit-
glieder das Vorhandensein frei be-
weglicher lonen mit unterschiedli-
chen Leitfahigkeiten (lonenéquiva-
lentleitfahigkeiten) heran.

Ubergang: Balsamico-Essig
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und Gewichten von Fehlerquellen)
(E4, ES5).

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

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene oder recherchierte Analy-
seergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitat oder des
Umweltschutzes (B4),

Titrationen im Vergleich
Vergleich der Titrationsver-
fahren im Hinblick auf die
Bestimmung des Aquivalenz-
punktes einer Saure-Base-
Titration

vergleichen unterschiedliche Titrati-
onsmethoden (u.a. Sédure-Base-
Titration mit einem Indikator, Leitfa-
higkeitstitration, pH-metrische Titrati-
on) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir
ausgewahlte Fragestellungen (E1,
E4),

Der Merksatz ,Die Wahl des Titrati-
onsverfahrens héngt von den Kon-
zentrationen der Lésungen und den
Starken der Sauren und Basen ab“
driickt genau die Probleme bzw. in-
tellektuellen Chancen einer Diskus-
sion zu Wahl der Methode aus. Die
Schilerinnen und Schiler missen
die unterschiedlichen Titrationsme-
thoden hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft fur ausgewahlte Fragestellun-
gen vergleichen kdnnen.

FAKULTATIV: Praktikum
Sauren _und Basen in Pro-
dukten des Alltags

V1 Uberprifung des Essig-
saureanteils in Essigessenz
mit einer Leitfahigkeitstitrati-
on

V3 Bestimmung von Sauren
in WeilRwein mit Endpunkts-
bestimmung Uber einen Indi-
kator

V4 Bestimmung von Hydro-

Das Praktikum vertieft und erweitert
die verbindlichen Saure-Base-
Titrationsverfahren
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xid- und Carbonationen in
einem festen Rohrreiniger

Diagnose von Schiilerkonzepten:

[ ]
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Unterrichtsvorhaben Il (Q2)

Kontext: ,Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt*

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:
e Stoffklassen und Reaktionstypen

e Elektrophile Addition
¢ Nucleophile Substitution

e Zwischenmolekulare Wechselwirkung
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht:
¢ Reaktionssteuerung und Produktausbeute

Basiskonzept Donator-Akzeptor:
e Reaktionsschritte

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Ab-

sprachen
Didaktisch-

methodische An-

merkungen

Organische Verbindungen und ihre
Reaktionswege

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

Tausch & Wachtendonk Uber-
blicksseiten S. 229-231 Blackbox:
Von Edukten zu Produkten - auf
welchem Weg?

Aufbau_organischer Molekile und
charakteristische Eigenschaften
von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester und ihrer
chemischen Reaktionen (Vereste-
rung, Oxidationreihe)

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

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

Selbstiberpriufung der Schilerin-
nen und Schiler mithilfe von Auf-
gabenstellungen durch die Lehr-
kraft; die Schilerinnen und Schiiler
arbeiten ihre Licken im Selbststu-
dium mithilfe des Kapitels 2 ,Orga-
nische Stoffe in Natur und Technik*®
aus Elemente Chemie auf.
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erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4),
klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3),

Kontext: Vom fossilen Rohstoff
zum _Anwendungsprodukt, enger

gefasst:
Vom Erdél zu Treibstoffen

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

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

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

Brainstorming  Syntheseprodukte
aus Erdol oder Sendung mit der
Maus: Erddlprodukte

Erddl - Grundlage fur chemische
Produkte

Energietréager und Rohstoff
Funktionelle Gruppe

Vom Reagenzglas zum industriel-
len Synthesereaktor
Zwischenstufen und Endprodukte

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen (so-
wohl) im niedermolekularen (als auch im
makromolekularen) Bereich (E4),
erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen (so-
wohl) im niedermolekularen (als auch im
makromolekularen) Bereich (E4),

Die Bedeutung des Erddls fir
chemische Produkte, die letztend-
lich jeden betreffen, wird heraus-
gestellt. Die aufgefuhrten Aspekte
vermitteln Leitideen.

GIDA-Filme: Erdol-Aufbereitung

Gewinnung von Kohlenwasserstof-

erlautern die Planung einer Synthese aus-

Demonstrationsexperiment/Film
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fen aus Erdol
fraktionierende Destillation
Vakuumdestillation
Rohdlfraktion

gewahlter organischer Verbindungen (so-
wohl) im niedermolekularen (als auch im
makromolekularen) Bereich (E4),
prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenpro-
dukte unter Verwendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata (K3),

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen flir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3),

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

zur Erdoldestillation und Erarbei-
tung mit dem Buchkapitel T&W
2005 EF S. 73

Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung

und Veredelung
Klopffestigkeit
Reformieren
Cracken

prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenpro-
dukte unter Verwendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata (K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter orga-
nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).
erlautern und bewerten den Einsatz von
Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3),

Vertiefende Betrachtung von Alka-
nen und Alkenen. Einsatz von Mo-
lekilbaukasten bzw. Computer-
einsatz.

Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

Reaktionsschritte der radikalischen
Substitution

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,

Alkane miussen in reaktionsfahige
Verbindungen Uberfihrt werden,
um z.B. daraus Methanol oder
Ethanol zu gewinnen:

Die Bromierung von Heptan als
Lehrerdemonstrationsexperiment
Die radikalische Substitution ist fur
Schilerinnen und Schiler als ers-
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UF3)

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

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

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

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

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

diskutieren Wege zur Herstellung ausge-
wahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
O0konomischer und tkologischer Perspek-
tive (B1, B2, B3),

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

ter Reaktionsmechanismus leichter
zu durchschauen als die radikali-
sche Polymerisation.

Reaktionen der Alkene - elektro-

phile Addition
Additionsreaktion

elektrophile Addition
Verlauf einer elektrophilen Addition
nach Markownikow

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,

Mit diesem Kapitel wird der Kom-
petenzerwerb zur Formulierung
und Erlauterung einer elektrophilen
Addition in besonderem Malfle un-
terstutzt.
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UF3)

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

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

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

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Re-
aktionsfuihrung (UF4).

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

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

Aus Halogenalkanen

entstehen

Alkohole - Sy-Reaktionen

Snl
SN2

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

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

Versuch von 2-Brom-2-
Methylpropan mit Natronlauge als
Schilerversuch Elemente Chemie
S. 281

Leitender Gedanke: Alkohole las-
sen sich durch eine nucleophile
Substitution z.B. aus Halogenalka-
nen gewinnen.

Es werden die Unterscheide zwi-
schen den Mechanismen der Sy1-
und der Sn2-Reaktion herausgear-
beitet.

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

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3), formulieren
Reaktionsschritte einer elektrophilen Addi-
tion und einer nucleophilen Substitution
und erlautern diese (UF1),

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

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

Steuerung nach Syl und Sn2 the-
matisieren.

Eliminierungsreaktion

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

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

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

Schilerversuch 2-Methylpropan-2-
ol Elemente Chemie S. 291

Nucleophile Addition
Addition an die Carbonylgruppe
FAKULTATIV: Halbacetal

beschreiben den Aufbau der Molekile
(u.a. Strukturisomerie) und die charakte-
ristischen Eigenschaften von Vertretern
der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre
chemischen Reaktionen (u.a. Vereste-
rung, Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1,

T&W Q1/2 S. 144-145
T&W gesamt alt S. 259
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UF3)

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

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

formulieren Reaktionsschritte einer elekt-
rophilen Addition und einer nucleophilen
Substitution und erlautern diese (UF1),

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

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

Veresterung und Esterspaltung
Mechanismus der saurekatalysier-
ten Veresterung

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

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Re-
aktionsfuihrung (UF4).

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

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

Diskussion der Ausbeute eines Es-
ters und Wiederholung des Prin-
zips von Le Chatelier

Vom C4-Schnitt  zur organisch-

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-

Verdeutlichung der Zusammen-
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chemischen Synthese
Reaktionsfolge

Stoffkreislauf

Erhdhung der Klopffestigkeit von
Benzin durch MTBE bzw. ETBE

gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4).

erklaren Reaktionsablédufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Re-
aktionsfuihrung (UF4).

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen (so-
wohl) im niedermolekularen (als auch im
makromolekularen) Bereich (E4),
schétzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef-
fekt) (E3).

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

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

bewerten die Grenzen chemischer Modell-
vorstellungen uber die Struktur organi-
scher Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fiir die Vorhersage
der Bildung von Reaktionsprodukten (B4).

hange der Synthesewege an einem
Beispiel (z. B. iso-Buten-Synthese,
Elemente Chemie S. 294-295)

Begrindung der Reihenfolge der
Mechanismen: Herstellung von Ha-
logenalkanen (Sg, Ag)

Vom Halogenalkan zum Alkohol
(Sn)

Vom Alkohol zum Alken (E)

Diagnose von Schillerkonzepten:
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
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Unterrichtsvorhaben IV (Q2)

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaflinahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF3 Systematisierung
o E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte =~ Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

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

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

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

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

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

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materia-
lien der Lehrkraft

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

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

erweitern die Vorstellung von Redox-
reaktionen, indem sie Oxidationen/
Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Ele-
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Reaktionen interpretieren (E6, E7). ment, Redoxreaktion
SchutzmalBhahmen Lehrer- oder Schilerexperiment
¢ Galvanisieren erlautern elektrochemische Korrosi- Verkupfern oder Verzinken eines Ge- | Anode aus Kupfer bzw. Zink
¢ kathodischer Korrosions- onsvorgange und MalRnahmen zum genstandes zur Verdeutlichung der Teil-
schutz Korrosionsschutz (u.a. galvanischer nahme der Anode an einer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3). Bilder oder Filmsequenz Elektrolyse; selbststandige
zum Verzinken einer Autokarosserie Auswertung des Experimentes
bewerten fur konkrete Situationen durch Galvanisieren und Feuerverzin- | mithilfe des Schulbuches
ausgewahlte Methoden des Korrosi- | ken
onsschutzes beziglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2). Welcher Korrosionsschutz ist der
beste? Sammeln und Bewerten von
Bewertung des Korrosionsschutzes | Argumenten
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalnahmen durch Kurzreferate

Diagnose von Schilerkonzepten:
¢ Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:
e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfilhrenden Informationen:

www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.

daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fur Korrosion und Maflinahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

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

Unterrichtsvorhaben V (Q2)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
o Reaktionsablaufe UF3 Systematisierung
¢ Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Auto:

Definition der Begriffe
~Kunststoff*
~.Makromolekil*
~Polymer*

,Monomer*

Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Demonstration von Kunststoffteilen eines
Autos:

e Blinkerabdeckung

e Sicherheitsgurt

 Keilriemenrolle

e Sitzbezug

Mind Map: Kunststoffe im Auto -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen, funktio-
nelle Gruppen.

Ausgehend von der Verwen-
dung von Kunststoffen im Au-
to werden Fragestellungen
entwickelt und eine Mind
Map erstellt und im Laufe der
Unterrichtssequenz erganzt.

In der Eingangsdiagnose
wird das fur den folgenden
Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Lern-
inhalte werden im Verlauf
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des Unterrichts bereitgestellt.

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

1. Transparentes Plexi-

glas (PMMA):

o Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. Reil3feste Fasern aus

PET:

e Aufbau von Polyestern
e Polykondensation (oh-
ne Mechanismus)

e Faserstruktur und
Reil¥festigkeit

e Schmelzspinnverfah-
ren

3. Hitzebestandige

Kunststoffe fir den Mo-

torraum:

Hitzebestandigkeit und

Molekdlstruktur der Duro-

mere, Elastomere und

Thermoplaste

4. Nylonfasern fur Sitz-

bezlige

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

beschreiben und erlautern die Reakti-
onsschritte einer radikalischen Poly-
merisation (UF1, UF3).

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen sowohl im niedermolekularen als
auch im makromolekularen Bereich
(E3).

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Re-
aktionen in Teilschritten (K3).

Vergleichen ausgewahlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypo-
thesen zu deren Reaktionsverhalten
aus den Molekulstrukturen (u.a. |-
Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt)
(E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Ei-
genschaften, planen dafir zielgerich-
tete Experimente (u.a. zum thermi-
schen Verhalten), fihren diese durch
und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

ermitteln Eigenschaften von organi-
schen Werkstoffen und erklaren diese
anhand der Struktur (u.a. Thermoplas-
te, Elastomere, Duromere) (E5).

erkldren den Aufbau von Makromole-

Die folgenden Schiler Experimente wer-
den als Lernzirkel durchgefihrt.

e Herstellung einer PMMA Scheibe durch
radikalische Polymerisation

e Herstellung einer Polyesterfaser mit einer
Heil3klebepistole

e Thermische Eigenschaften von Durome-
ren, Elastomeren und Thermoplasten

e ,Nylonseiltrick®

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung der

Reaktionsschritte der radika-
lischen Polymerisation kon-
nen in Lernprogrammen er-
arbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung:

zu 1.

Alkene, elektrophile Addition

Zu 2.:

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

Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zZu 4.:
Alkanole, Carbonséauren, Es-
ter, Veresterung und Versei-
fung,
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Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-

typen.

kilen aus Monomer-Bausteinen und
unterscheiden Kunststoffe aufgrund
ihrer Synthese als Polymerisate oder
Polykondensate (u.a. Polyester, Poly-
amide, Polycarbonate) (UF1, UF3).

erlautern die Eigenschaften von Po-
lymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Vernet-
zungsgrad) und erklaren ihre prakti-
sche Verwendung (UF3, UF4).

Stoffklassen und Reaktionstypen.

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

o Extrudieren
SpritzgieRen
Extrusionsblasformen
Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

recherchieren zur Herstellung, Ver-
wendung und Geschichte ausgewahl-
ter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).

Maogliche Formen der Prasentationen durch

die SusS:

Referat, Posterprasentation, Museums-

gang oder WIKI.

Einsatz von Filmen und Animationen zu den

Verarbeitungsprozessen.

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

e Verarbeitungsverfahren
¢ Historische Kunststoffe

Reaktionsweg zur Her-

stellung von Polycarbo-
nat, dem Kunststoff fur
Auto-Sonnendacher

e Bau der Polycarbonate

o \Vorteile gegenliber
PMMA (Elastizitat,
Warmebestandigkeit)

e Syntheseweg zum Po-
lycarbonat

prasentieren die Herstellung ausge-
wahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schema-
ta(K3)

verkniipfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
Zielten Herstellung eines erwinschten
Produktes (UF2, UF4).

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von

Recherche:
Aufbau der Polycarbonate

Reaktionweg zur Herstellung von Polycarbo-

naten aus Basischemikalien

Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als

Werkstoff flr Autodacher
Vorteile gegeniber PMMA

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
des Reaktionswegs und Herstellungsprozes-

Ses

Weitere mogliche Themen
fir S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycar-
bonaten (z.B. in LCD-
Bildschirmen, als Fassungen
fir LEDS) und von PMMA.
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Reaktionswegen und Reaktionsfolgen
(K1, K3).

Maligeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:

Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten
Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz
Superabsorber
Cyclodextrine

Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturche-
mie in ihrer Bedeutung fur die Weiter-
entwicklung der Chemie (u.a. Aroma-
ten, Makromolekule) dar (E7).

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

demonstrieren an ausgewahlten Bei-
spielen mit geeigneten Schemata den
Aufbau und die Funktion ,malige-
schneiderter” Molekile (K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vor-
gegebenen und selbststéandig gewahl-
ten Fragestellungen (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit
Schuler-Experimenten zu ausgewahlten
malgeschneiderten Kunststoffen, z.B.:

o Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Wasseraufnah-
mefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
WIKI oder als Poster (Museumsgang)

Die SuS suchen sich die
Themen nach ihrem Interes-
se aus. Bei den Vortragen
soll auch auf die Synthese-
wege eingegangen werden
und deren Darstellung einge-
Ubt werden.

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

Der Nachweis der UV-
absorbierenden Wirkung der
Plexiglasscheibe soll nur
qualitativ mit Hilfe einer UV-
Lampe erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.

Kunststoffmull ist wert-
voll:
Kunststoffverwertung

Umweltverschmut-
zung durch Plastik-
mull

Verwertung von
Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

diskutieren und bewerten Wege zur
Herstellung ausgewahlter Alltagspro-
dukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industri-
eller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive
(B1, B2, B3).

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erdol und nachwachsenden Roh-
stoffen fur die Herstellung von Produk-

Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit

Schiler-Experimenten

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

o Herstellung von Starkefolien

e Herstellung von kompostierbarem Verpa-
ckungsmaterial "Starkopor"

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Facherubergreifender As-
pekt:

Plastikmiill verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).
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- stofflich ten des Alltags und der Technik (B3). | Podiumsdiskussion:

z.B. zum Thema

o Okobilanz beurteilen Nutzen und Risiken ausge- | ,Einsatz von kompostierbarem Verpa-
von Kunststoffen wahlter Produkte der organischen ckungsmaterial®

Chemie unter vorgegebenen Frage-

stellungen (B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

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

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

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte _seite du/material/exarbeiten/pmma/pmmal6.pdf

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen _12/B__Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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http://www.chik.de/index2.htm
http://www.energiespektrum.de/_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite_du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Unterrichtsvorhaben VI (Q2)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

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

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
o E6 Modelle
e K3 Prasentation
e K4 Argumentation
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren
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Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-/
torgruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

Akzep-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen
Farbigkeit und Molekdulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, EB6).

geben ein Reaktionsschema fiur die Syn-
these eines Azofarbstoffes an und erlau-
tern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und de-
ren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahl-
ter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbig-
keit

Einfluss von konjugierten Doppel-
bindungen bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Schulerexperiment: Synthese von
Fluorescein

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-
fen
- bedeutsame Textilfarb-

stoffe

- Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter orga-
nischer Verbindungen und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und
die Funktion ,malgeschneiderter® Moleki-
le (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich organischer Werk-
stoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen

Recherche: Farbige Kleidung im
Wandel der Zeit

Schilerexperiment: Farben mit
Indigo und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich

Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen
Recherche: Moderne Textilfasern

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie mdglich

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmo-
lekularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung
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und selbststandig gewahlten Fragestellun- | und Textilfarbstoffe — Herstellung,
gen (K4). Verwendung, Probleme

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti- | Erstellung von Postern und Mu-
onsverhalten mit zwischenmolekularen | seumsgang
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
bricken (UF3, UF4).

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

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Lernaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation, Protokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:
http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.4

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die fol-
genden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsat-
ze 1 bis 14 auf facherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundséatze 15 bis 27 sind fach-
spezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

3.
4.
5.
6.)
7))
8.)
9.
10.)

11.)
12)
13.)
14.)

Fac

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Schulerinnen und Schler.
Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.
Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.
Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.
Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.
Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und Schiler.
Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernfor-
men.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

hliche Grundsétze:

15.)
16.)
17.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.
Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.
Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.
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18.)
19.)
20.)
21.)
22)
23.)
24.)
25.)

26.)

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein geférdert und ei-
ne aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er kntpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht
den Erwerb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen beste-
hende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

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

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

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen und Schuiler werden zu regelmagiger,
sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele
fur die Schulerinnen und Schiler transparent.

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

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

27.)Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten

von Unterrichtsinhalten.
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2.5 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von 8§ 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang
mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmel-
dung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsa-
me Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeab-
schnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht abschlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese Uber-
prufungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im
Bereich der ,sonstigen Mitarbeit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprtft werden kénnen

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

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-,
Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden geibter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmaterialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
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e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch medienge-
stutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschréankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Méglichkeit gemeinsam gestellt.
Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Einfuhrungsphase:
je 1 Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

2 Klausur