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1 Die Fachgruppe Chemie im St.-Michael-Gymnasium

Das St.-Michael-Gymnasium — in der Tragerschaft des Schulverbands Nordeifel — besteht in seiner
heutigen Form und am heutigen Standort seit 1953 und ist hervorgegangen aus einer 1889
begriindeten Lateinschule. Mit derzeit rund 900 Schiilerinnen und Schiilern ist es neben Haupt-, Real-
und Sekundarschule das einzige Gymnasium der Stadt. Das landlich gepragte Einzugsgebiet der Schule
erstreckt sich von Monschau Gber Roetgen und Simmerath bis nach Schmidt und Vossenack.

Das St.-Michael-Gymnasium befindet sich im landlichen Raum mit guter Verkehrsanbindung zu Aachen
und Kéln, in denen mehrere mittelstandische Unternehmen existieren, die im chemischen Bereich tatig
sind, z. B. Griinenthal GmbH, Babor. Dariiber hinaus beriicksichtigen wir die Angebote der RWTH
Aachen und der FH Aachen in besonderem MaRe (z. T. auch lber persdnliche Kontakte). Es besteht
eine lose Kooperation zwischen der Schule, der Firma Grinenthal und der RWTH Aachen. So kénnen
Schilerinnen und Schiiler der Schule dort Berufsorientierungspraktika machen, Werksvertreter
besuchen Oberstufenkurse und auch Besichtigungen des Betriebs durch Schiilerinnen und Schiiler sind
ggef. Bestandteil der Zusammenarbeit.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermoglicht einen ordnungsgemafen Fachunterricht in der
Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse 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. 110 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach Chemie ist
in der Regel in der Einfiihrungsphase mit 2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe
mit 2 Grundkursen und mit 1 Leistungskurs vertreten.

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

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachraume zur Verfligung, von denen einem ein vollwertiges Labor
angeschlossen ist, auch der zweite Raum ist eingeschrankt fiir experimentelle Schiileribungen nutzbar.
In beiden Fachrdumen stehen Beamer und interaktive Whiteboards bereit. In einem Raum ist dieser
interaktive Arbeitsplatz mit dem Internet verbunden. Dariliber hinaus stehen zwei Raume zur
Vorbereitung und als Arbeitsplatze fir die Lehrerinnen und Lehrer zur Verfligung. Die Ausstattung der
Chemiesammlung mit Gerdten und Materialien fiir Demonstrations- und fiir Schiilerexperimente ist
gut, die vom Schultrager darliber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fiir das Erforderliche aus.

Schiilerinnen und Schiler der Schule nehmen regelmaRlig am Wettbewerb ,Chemie entdecken” teil,
wobei dies auch im MINT-Konzept der Schule verankert ist. Zur Teilnahme an anderen Wettbewerben,
wie z. B. ,Dechemax”, ,Jugend forscht”, , Internationale Chemieolympiade®, ,Siemens”, u. a. werden
Schiilerinnen und Schiilern sowohl der Sl und der Sl angeregt und u. a. im Rahmen der NW-AG bzw.
des Begabtenprojekts nachhaltig geférdert und durch die Fachkollegen unterstiitzt.

Im schulinternen Curriculum der Sl sowie der Sll ist das Experimentieren als wesentlicher Bestandteil
des naturwissenschaftlichen Prozesses der Erkenntnisgewinnung verankert.
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2  Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemadR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit
fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
,Kompetenzen” an dieser Stelle nur die (bergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen,
wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter
Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgroBe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, 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, fiir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60
Stunden und fir den Leistungskurs in der Q1 150 und fiir Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster  Unterrichtsvorhaben”  zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und
Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden
Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor
allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugéangen,
facheriibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie  vorgesehenen
Leistungstiberpriifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben
insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben Il:
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung e UF3 Systematisierung
e E2 Wahrnehmung und Messung e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente e E5 Auswertung
e K2 Recherche e K1 Dokumentation
e K3 Prasentation
e B1 Kriterien Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
e B2 Entscheidungen Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs
Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen e UF4 Vernetzung

e E4 Untersuchungen und Experimente e E6 Modelle

e K4 Argumentation e E7 Arbeits- und Denkweisen

e B3 Werte und Normen e K3 Prasentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen + Nanochemie des Kohlenstoffs
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+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Zeitbedarf: ca. 4 Std. a 45min

Summe Einfithrungsphase: 82 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Séuren
und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsdure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
° UF1 Wiedergabe

° E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

. ES5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben lil
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl
e E6 Modelle
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e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

e E7Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

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

Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Hinweis: Die Unterrichtsvorhaben IV und V kénnen nach Absprache der
unterrichtenden Fachlehrer auch getauscht werden.

Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prdsentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

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

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht Kontext: Mafigeschneiderte Produkte aus Kunststoffen
Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung e  UF2 Auswahl

e E1Probleme und Fragestellungen e UF4 Vernetzung

e E4 Untersuchungen und Experimente e E3 Hypothesen

e K3 Prdsentation e E4 Untersuchungen und Experimente

e B3 Werte und Normen e  E5 Auswertung

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen
Inhaltsfeld: Organische Produkte —Werkstoffe und Farbstoffe Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege ¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten . . .
Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prdsentation
& B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben la: Unterrichtsvorhaben Il:
Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon
Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe e UF1 Wiedergabe
e  UF3 Systematisierung e  UF3 Systematisierung
e E3Hypothesen e E1Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e K2 Recherche

e Bl Kriterien

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sduren, Basen und analytische Verfahren Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sdauren und Basen
+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

. . . Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten
Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Ib:

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

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

° UF1 Wiedergabe

° E2 Wahrnehmung und Messung

° E4 Untersuchungen und Experimente

[ ES5 Auswertung
° K1 Dokumentation
° K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
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Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
Titrationsmethoden im Vergleich

Gehaltsangaben (Berechnungen)

* & o o

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E1Probleme und Fragestellungen

e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Hinweis: Die Unterrichtsvorhaben Il und IV kénnen nach Absprache der
unterrichtenden Fachlehrer auch getauscht werden.

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmafSnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
(evtl. verkiirzen)

Hinweis: Die Unterrichtsvorhaben Il und IV kénnen nach Absprache der
unterrichtenden Fachlehrer auch getauscht werden.

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl
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Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e K3 Prdsentation

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

(Gegebenenfallls Wiederholung/Ergénzung des Themas , Biodiesel”)

Unterrichtsvorhaben I:
Kontext: Mafgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prdsentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben Il:
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
. UF2 Auswahl

. E3 Hypothesen

. E6 Modelle

. E7 Arbeits- und Denkweisen

. B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

(Phenole, Amine; elektrophile aromatische Erst- und Zweitsubstitution)
+ Reaktionsablaufe
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¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten (evtl. kiirzen)

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e K3 Prasentation
e K4 Argumentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten (eher deutlich mehr)

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten
(evtl. verkiirzen)

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen
dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstlitzung digitaler Werkzeuge (K1).
chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal,
sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

fiir Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhédngen kriteriengeleitet
Argumente abwé&gen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Min
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 — Wiedergabe
UF2 — Auswahl
UF3 — Systematisierung

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

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

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchungen und Experimente

Ordnung schaffen: Einteilung
organischer Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole im Alltag

e Loslichkeit
e funktionelle Gruppe

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

benennen ausgewdhlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-

Test zur Eingangsdiagnose

Stationen lernen a) Eigenschaften
der Alkane b) Eigenschaften der
Alkohole

Diagnose: Begriffe, die aus der S |
bekannt sein missten: Bindungsarten,
Elektronegativitat, intermolekulare
Wechselwirkungen, Donator-Akzeptor-
Konzept, Alkane
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmerkungen

e intermolekulare

Wechselwirkungen:  van-
der-Waals Ww. und
Wasserstoffbriicken

e homologe Reihe und

physikalische Eigenschaften
e Nomenklatur nach IUPAC
e Formelschreibweise:
Verhaltnis-, Summen-,
Strukturformel
e Verwendung ausgewahlter
Alkohole
e Biologische Wirkungen des
Alkohols

matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

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

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

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

erldutern Eigenschaften

Wechsel-

ausgewahlte

organischer Verbindungen mit

wirkungen zwischen den Molekiilen (u.a.
Wasserstoffbriicken,  van-der-Waals-Kréafte)
(UF1, UF3).

dokumentieren Experimente in angemessener

Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu

Stoffen und Reaktionen eines natirlichen

Arbeitspapiere:

e Nomenklaturregeln und
Ubungen

e intermolekulare
Wechselwirkungen.

Nach Tests:

Bereitstellung von

Auswertung des
individuellem
Férdermaterial zur Wiederholung vor
der eigentlichen Unterrichtsreihe und
gef. an entsprechenden Stellen in den
folgenden Unterrichtssequenzen

S-Exp.:

e Loslichkeit von  Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen
Losemitteln.

Hinweis: Diese Experimente sind im
lernen
Alkohole”

vorgeschlagenen  Stationen
,Eigenschaften der

inbegriffen.

Facheriibergreifender Aspekt Biologie:
Intermolekulare Wechselwirkungen sind
Gegenstand der EF in Biologie

( z.B. Proteinstrukturen).
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Gaschromatographie zZum
Nachweis der Alkane

e Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

e Identifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Kreislaufs). (K1)

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

Anschauungsmodelle die

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

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

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

erldutern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entnehmen
diesem Informationen zur Identifizierung
eines Stoffes (E5).

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekilbaukasten.

Referate ,Rund um Ethanol und
andere technisch interessante
Alkohole”

Hinweis: Bewertungsbogen fiir
Referate s. Leistungskonzept

Gaschromatographie: Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:
Grundprinzip eines
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmerkungen

Hinweis: Die entsprechende

Gaschromatopraphen: Aufbau und

Kompetenz kann auch in der | nutzen angeleitet und selbstandig | Arbeitsweise
Unterrichtsreihe chemiespezifische Tabellen und | Gaschromatogramme.
,2Aromastoffe” erworben | Nachschlagewerke zur Planung und
werden. Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).
Wenn Wein umkippt: | erkldren die Oxidationsreihen der Alkohole auf
Alkanale, Alkanone und | molekularer Ebene und ordnen den Atomen | Demonstration von zwei Flaschen
Carbonsduren — | Oxidationszahlen zu (UF2). Wein, eine davon ist seit 2 Wochen
Oxidationsprodukte der geoffnet.
Alkanole beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der | S-Exp.: pH  Wert-Bestimmung,
e Oxidation von Ethanol zu | Alkohole und interpretieren diese unter dem | Geruch, Farbe von Wein und
Ethansdure Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6). | ,umgekipptem” Wein
o Nachweis der Alkanale
* Aufstellung des | eigen Vor- und Nachteile ausgewahlter | S-Exp.:
Redoxschemas unter Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, | ¢ Oxidation von Propanol mit
Verwendung von .
Oxidationszahlen Alkohole) und ihrer Anwendung auf, KUPferF)de o
e Regeln zum Aufstellen von | 8ewichten diese und beziehen begriindet | ® O’f'd?ft'onSfah'gke't ) von
Redoxschemata Stellung zu deren Einsatz (B1, B2). prm?fﬂren, sekundaren un.d
« Oxidation von Propanol tertidren Alkanolen, z.B. mit
KMnO,.

e Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertidrer
Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe
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und
Positionsisomerie am Bsp.
der Propanole
Molekilmodelle

Gerust-

Homologe  Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsduren

Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen
Eigenschaften und

Verwendungen

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Kiinstlicher Wein?
a) Synthese von Aromastoffen

Stoffklassen der Ester und
Alkene:

funktionelle Gruppen
Stoffeigenschaften
Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

Estersynthese
Vergleich der Loslichkeiten
der Edukte (Alkanol,

Carbonsaure) und Produkte
(Ester, Wasser)
Veresterung als
unvollstdndige Reaktion

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

Versuche unter

flhren qualitative

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

stellen  anhand von  Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe schlagen geeignete

Experimente zur Uberpriifung vor (E3).

auf und

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

S-Exp.: (arbeitsteilig)

Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern).
Gruppenarbeit:
Darstellung der Edukte und

Produkte der Estersynthese mit
Molekilbaukasten.

Facheriibergreifender Aspekt Biologie:

Veresterung Aminosdauren zu

Polypeptiden in der EF.

von
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmerkungen

b) Aromen des Weins
Gaschromatographie zum
Nachweis der Aromastoffe
e Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

e Identifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Hinweis: Die entsprechende
Kompetenz kann auch in der
Unterrichtsreihe , Alkane und
Alkohole im Alltag” erworben
werden.

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Aromastoffe:

Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von

kiinstlichen Aromen in Joghurt

erldutern die Grundlagen der Entstehung

eines Gaschromatogramms und entnehmen

diesem Informationen zur Identifizierung
eines Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbstandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur

Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).

beschreiben  Zusammenhange  zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften
Stoffklassen

Ketone, Carbonsduren

wichtiger Vertreter der der
Alkohole, Aldehyde,

und Ester (UF2).

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

Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Wer-bung)

analysieren Aussagen zu

im Hinblick auf ihren chemischen Sachverhalt
und korrigieren unzutreffende
sachlich fundiert (K4).

Aussagen

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

Der Film eignet sich als Einflihrung
ins Thema kiinstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussion Uber
Vor- und Nachteile kinstlicher

Aromen.

Gaschromatographie: Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:
Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau und
Arbeitsweise

Gaschromatogramme von

Weinaromen.

Erorterung in geeigneter Methode
Vor- und Nachteile kinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kiinstlicher

K&seersatz auf Pizza, etc..
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmerkungen

oder Kaseersatz

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf,

gewichten diese und beziehen begrindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Fakultativ:

Eigenschaften, Strukturen und

Verwendungen
Stoffe
Herstellung eines Parfums

am  Beispiel

e Duftpyramide
e Duftkreis
Extraktionsverfahren

organischer

der

recherchieren  angeleitet und  unter
vorgegebenen Fragestellungen die
Eigenschaften und Verwendungen

ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2,
K3).

beschreiben  Zusammenhdnge zwischen
Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften  wichtiger Vertreter der

Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2).
Versuche unter

flhren qualitative

vorgegebener Fragestellung durch und
protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer

Verbindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt: ,,Das Parfum“

S-Exp. zur Extraktion von
Aromastoffen

Recherche und Prasentation

(als Wiki, Poster oder
Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung

organischer Stoffe.

Ggf. Exkursion ins Duftlabor (Duftschule
von 4711, Kdln)

Bei den Ausarbeitungen soll die Vielfalt
der Verwendungsmoglichkeiten von
organischen Stoffen unter Bezugnahme
auf deren funktionelle Gruppen und
Stoffeigenschaften dargestellt werden.
Mogliche Themen:
Ester als Losemittel fiir Klebstoffe und
Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und Alkohole)
und Riechvorgang;
Carbonsduren: Antioxidantien

(Konservierungsstoffe)

Weinaromen: Abhangigkeit von
Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundére

Pflanzenstoffe
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Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle, Kompetenzbogen zur Selbstdiagnose
Leistungsbewertung:
e Klausur, Concept-Map, Protokolle, Prisentationen, schriftliche Ubungen, experimentelles Arbeiten (vgl. Leistungskonzept)

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Mapps:
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

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

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kérper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user _upload/.../alkohol koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.vscml
:html

Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen quarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell gcl.vliu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul2.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein _getraenke/32962/linkurl 2.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf
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http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.vlu.html
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

. . - St.-Michael-Gymnasium
Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II %

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben II:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewadhlte Phanomene und Zusammenhange erldutern und dabei Bezlige zu (ibergeordneten
Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Reaktionsgeschwindigkeit

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Reaktionsgeschwindigkeit

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 — Wiedergabe

UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

E5 — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung

- Reaktion von Kalk mit
Sauren
- Beobachtungen eines

Reaktionsverlaufs
- Reaktionsgeschwindigkeit
berechnen

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

Ergebnisse (E2, E4).

Kalkentfernung im

Brainstorming:
Haushalt

Schiilerversuch: Entfernung von Kalk mit

Saduren: ldeen zur Untersuchung des

zeitlichen Verlaufs

Wiederholung Stoffmenge
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

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

erldutern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem  Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotienten Ac/At (UF1).

Schiilerexperiment:

Planung, Durchfihrung und Auswertung
eines entsprechenden Versuchs (z.B.
Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von
Reaktionsgeschwindigkeiten an einem
Beispiel

S. berechnen die
Reaktionsgeschwindigkeiten fiir
verschiedene Zeitintervalle
(Momentan- und
Durchschnittsgeschwindigkeit)
im Verlauf der Reaktion

Einfluss auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

- Einflussmoglichkeiten

- Parameter (Konzentration,
Temperatur,
Zerteilungsgrad)

- Kollisionshypothese

- Geschwindigkeitsgesetz
fiir bimolekulare Reaktion

- RGT-Regel

- Aktivierungsenergie

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

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente:
Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von der
Konzentration, des Zerteilungsgrades und
der Temperatur

Lerntempoduett: StofStheorie, Deutung
der Einflussmoglichkeiten
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Katalyse

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

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

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

beschreiben und erldutern den Einfluss
eines Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstellungen
(UF1, UF3).

Erarbeitung: Einfaches
Geschwindigkeitsgesetz, = Vorhersagen,
ggf. Simulation

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit
der Vorhersagen

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen

Unterrichtsgesprach:  Einfihrung der
Aktivierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B.
bei der
Wasserstoffperoxid

Zersetzung von

Film: Wilhelm Ostwald und die Katalyse
(Meilensteine der Naturwissenschaft und
Technik)

St.-Michael-Gymnasium
Monschau
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

e  Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe
Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II %

Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll

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

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Gberzeugenden Argumenten
begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhidngen Bewertungskriterien
angeben und begriindet gewichten (B 1).

e in bekannten Zusammenhidngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen
Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktlosungen aufzeigen (B3).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen
¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kohlenstoffdioxid
- Eigenschaften
- Treibhauseffekt
- Anthropogene
Emissionen

- Reaktionsgleichungen

- Umgang

GroRengleichungen

mit

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

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

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen
- Berechnung des gebildeten CO, s

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

Implizite
Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse m
und molare Masse M

Seite 27 von 140




Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11

St.-Michael-Gymnasium
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Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
weltweite CO, -Emissionen

Information Aufnahme von CO, u.a. durch die Ozeane

Loslichkeit von CO, in Wasser

qualitativ
Bildung einer
Lésung
quantitativ
Unvollstandigkeit
Reaktion
Umkehrbarkeit

sauren

der

flihren gualitative Versuche unter
vorgegebener  Fragestellung durch
protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer

Verbindungen) (E2, E4).

und

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur

(u.a. zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines natirlichen
Kreislaufes) (K1).

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

Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).)

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO, in Wasser
(qualitativ), Leitprogramm der ETH Zirich

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO, (quantitativ):

Loslichkeit von CO, in g/l
Berechnung der zu
iumionen -Konzentration
Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert

Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert

erwartenden Oxon-

Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO, bei Zugabe

von Salzsdure bzw. Natronlauge

Wiederholung

Stoffmengenkonzen-

trationc

Ergebnis:
Umkehrbarkeit
Reversibilitat
Reaktion

der

/

der
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Chemisches Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung
Teilchenebene
- Modellvorstellungen

auf

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

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

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
gef. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel, Holzapfelkrieg, Streichholz-Versuch

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitat

Chemisches
quantitativ

- Hin- und Riickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

Gleichgewicht

formulieren fir
Gleichgewichtsreaktionen

Massenwirkungsgesetz (UF3).

ausgewahlte
das

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

dokumentieren Experimente in angemessener
(u.a.
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur

Fachsprache zur Untersuchung der

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsgeschwindigkeit zum
chemischen Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einflhrung des
Massenwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thiocyanat-

Gleichgewicht (mit S-Experiment)

Seite 29 von 140




Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu

Stoffen und Reaktionen eines natlrlichen
Kreislaufes) ( K1).

Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO,

Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die

Loslichkeit von CO,
Prinzip von Le Chatelier
Kreislaufe

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

erldutern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
Konzentrationsanderung
Stoffmengenanderung), Temperaturanderung

eine (bzw.
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Wé&rme) und

Druckdnderung (bzw. Volumendnderung)

(UF3).

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

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

Wiederholung: CO, - Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss Druck und

Temperatur auf die Loslichkeit von CO,
ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

von

Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten
(Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur und

Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische

Kohlenstoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:

Mogliche Erganzungen
(auch zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhohlen

- Kalkkreislauf

- Korallen
Loslichkeitsgleichgewic
hte
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beschreiben und beurteilen Chancen und

Losung des
Problems

co, -

Informationen (K2, K4).

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

die
prognostizierter

beschreiben und bewerten

gesellschaftliche Relevanz
Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des KohlenstoffdioxidausstoRes
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids
auf und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und ethische

MaRstabe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

zeigen

Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).
Klimawandel recherchieren Informationen (u.a. zum | Recherche
- Informationen in den | Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus - aktuelle Entwicklungen
Medien unterschiedlichen Quellen und strukturieren - Versauerung der Meere
- Moglichkeiten 2Ur | ynd  hinterfragen  die  Aussagen  der - Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantikstrom

Podiumsdiskussion

- Prognosen
- Vorschldge zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO,

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Erde” aus der
Reihe ,Total Phanomenal“ des SWR

Weitere Recherchen
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e  Klausur, Schriftliche Ubung

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

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien Sek2 2.html

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

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

http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Informationen zum Film ,, Treibhaus Erde“:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswédhlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer
Vorgadnge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststindig chemische und anwendungs-bezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 4 Std. a 45 Minuten

Hinweis: Aus unterrichtspraktischen Griinden kann das Unterrichtsvorhaben auch an anderer Stelle
des Schuljahres nach Absprache der aktuell in der Jahrgangsstufe unterrichtenden Fachkollegen
durchgefihrt werden.
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Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 4 Std. a 45 Minuten

e Nanochemie des Kohlenstoffs

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prdsentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und mehr
e Modifikation
e Elektronenpaarbindung
e Strukturformeln

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

stellen anhand Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Experimente

zur Uberpriifung vor (E3).

von

erldutern Grenzen der ihnen bekannten

Bindungsmodelle (E7).

1. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und

Fullerene”  Beim Graphit und beim Fulleren
werden die Grenzen der einfachen
Bindungsmodelle  deutlich. (Achtung: ohne

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

Nanomaterialien

Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen
Risiken

recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewadhlter Stoffe und
prasentieren die Rechercheergebnisse

adressatengerecht (K2, K3).

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

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

2. Recherche zZu Materialien aus

Kohlenstoff und Problemen der Nanotechnologie

neuen

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

3. Prasentation (Poster, Museumsgang)

Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Hinweis: Bewertung der Referate und Plakate
erfolgt gemdR den Bewertungsbdgen im
Leistungskonzept.

Seite 35 von 140




Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11 ::";‘::"M:!‘:‘%

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

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

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

http://www.nanopartikel.info/cms

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

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (ibergeordneten Prinzipien

und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern. (UF1)

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen. (UF2)
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben. (B1)

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften und Struktur von Sduren bzw. Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sduren bzw. Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E7 Denk- und Arbeitsweisen

e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e K3 Prdsentation

e Bl Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
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Basen in

und

Sauren
Alltagsprodukten

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen

Sauren und Basen enthalten sind, und
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren

Verwendung adressatengerecht (K2, K4).

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

Internetrecherche:

Schillerinnen und Schiiler recherchieren im
Internet und anderen Quellen, welche Sauren und
Basen in unserem Alltag eine Rolle spielen (z. B. als
E-Nummern, als

recherchieren

Lebensmittelzusatzstoffe,

Reinigungsmittel,...)  und fir

exemplarische Sduren und Basen Fakten zum
und

Gefdahrdungspotential, sie prasentieren

diskutieren ihre Ergebnisse adressatengerecht

Sauer macht lustig — aber was
macht Sauren sauer?

Protolyse
Donator-Akzeptor-Prinzip
Saure-Base-Definiton nach
Brgnsted
Ampholyte
Autoprotolyse
pH-Wert starker

Basen

Sduren und

identifizieren Sauren und Basen in Produkten
des Alltags und beschreiben diese mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),
stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran das
Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

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

Eingangsdiagnose/Wiederholung
z. B. Begriffememory mit den Fachausdriicken aus
Klasse 9, ABC-Brainstorming, ...

Experimente
e SuS planen auf Basis des Vorwissens ein
Experiment zur ldentifizierung von saure-
und basenhaltigen Alltagsprodukten und
leiten eine erste Definition von Sauren und
Basen ab (Arrhenius).

e SuS stellen eine Hypothese zur Einordnung
von Ammoniak auf und Uberpriifen diese
experimentell.
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erlautern die  Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1),
berechnen pH-Werte wassriger LOsungen

starker Sduren und starker Basen (Hydroxide)
(UF2),

e SuS stellen eine Verdiinnungsreihe einer

Saure her, leiten die pH-Wert-Definition
flr starke Sduren ab und entwickeln
hieraus die Fragestellung, warum auch fur
Basen ein pH-Wert angegeben werden
kann.

Recheniibung zur Berechnung von pH-Werten

Warum man den Salat nicht mit
Salzsdure wiirzt...

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

interpretieren Protolysen als

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

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

der

Experiment
e SuS stellen eine Hypothese zum pH-Wert
von dquimolaren Lésungen von Essigsdure
und Salzsaure auf und Uberprifen ihre
Vermutungen selbststandig.

Integrierte Wiederholung z. B. mithilfe von AM

aus der Einfiihrungsphase

e Gleichgewichtskonzept und Lage von
Gleichgewichten, Aufstellen des
Massenwirkungsgesetz und die
Aussagekraft der

Massenwirkungskonstante K

Angeleitete/Selbststiandige Ubertragung der aus

EF bekannten Sachverhalte auf das

Hinweis: Fir den
Grundkurs ist in
der Sequenz
,Starke von

Sduren und Basen”
die exemplarische

Behandlung am
Beispiel der
Sauren
ausreichend!

e pKg-, Kzg-Wert
und pH-
Berechnung
schwacher
Basen sind
nicht mehr
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neutral, ampholytisch) auf, Gberpriifen diese und

formulieren auf Basis ihrer Beobachtungen

entsprechende Merksatze.

Protolysegleichgewicht und die Sdurekonstante Ks notig, ein
kleiner Exkurs
berechnen pH-Werte wassriger Losungen | Recheniibung aber sinnvoll?
schwacher einprotoniger Sduren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2)
Auch Salze haben pH-Werte! Experiment/Gruppenpuzzle aus Raabits 11/D/1: Hinweis: Der
machen Vorhersagen zu Sdure-Base-Reaktionen | SuS stellen Hypothesen zu den pH-Werten | Sequenz
anhand von Ks- und pKs-Werten.(E3) verschiedener Salzlésungen (saure, basisch, | ,Puffersysteme”

wird im KLP SII far
den GK & LK keine
Kompetenzerwar-

zugeordnet,
folglich kann auf
die Inhalte der
Sequenz verzichtet
werden. =>Im
Hinblick _ darauf,
dass das Erlédutern

tung

von Titrations-
verldufen im GK
entfdllt,im LK aber
nicht, sinnvoll?
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens durch ABC-Brainstorming, Mind- oder Conceptmapping, Begriffememory, nach Durchfiihrung des UV durch Wiederholung
und Erganzung der gerade genannten Methoden
Leistungsbewertung:

e Prisentation zu Sduren und Basen im Alltag = Bewertungsraster fir Referate und Plakatprdsentationen im Anhang
e Protokolle, Einsammeln der nach der Durchfiihrung des UV erstellten Diagnosematerialien
e Klausur, schriftliche Uberpriifung

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Raabits-Ordner Chemie: Selbstlerneinheit ,,Sauren und Basen”, Interaktionsbox ,,Vitamin C“, uvm
Medienangebot von Prof. Blume
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Einfluss von Sduren und Basen auf Gewasser und Béden
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroRRen angemessen und begriindet aus-wéahlen. (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben. (E4)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben. (B1)

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte: Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prdsentation

e Bl Kriterien

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

Sauer + basisch = doppelt
gefahrlich?

Neutralisationsreaktionen
Protolysereaktionen  und

als
als

interpretieren Protolysen als
Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes

Entsprechende Materialien aus der Klasse 9

Experiment:
SuS vermischen gleiche Volumina von dquimolaren

Sauren und Basen miteinander, evtl. planen sie das
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Grundlage der
Neutralisationstitration,
Benennung von Saurerestionen

und Salzen (Wdh.)

(UF2, UF3),

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran das

Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

Experiment nach vorangegangener

Hypothesenfindung selbst.

Raabits-Beitrag: Neutralisation — Eine alltagliche,
chemische Sache?!

Wie viel Saure ist drin?
e Konzentration c
e Titrationsverfahren
e Titrationsverlaufe
e Stdchiometrische
Berechnungen

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt

angeleitet und selbststéndig (E1, E3),

erldutern das Verfahren einer Sdure-Base-
Titration mit Endpunktsbestimmung liber einen
Indikator, fUhren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, E5),

bewerten durch Experimente

gewonnene Analyseergebnisse zu Sdure-Base-

eigene

Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft
(u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen)
(E4, E5),

bewerten die Qualitdit von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sadure-Base-Reaktionen

Experimente:
SuS titrieren starke einprotonige Sauren mit
starken einprotonigen Basen mit Bromthymolblau
bis zum Aquivalenzpunkt, die
Konzentration der Vorlage durch stéchiometrische
Berechnungen,

bestimmen

vergleichen mit einem
Referenzwert und bewerten die Aussagekraft und
die Genauigkeit Ergebnisse

Verfahrens.

ihrer und des

SuS nehmen verschiedene Titrationskurven auf
und vergleichen diese. (Hierzu gibt es keine
Kompetenzerwartung, aber fiir die Bestimmung
des Sauregehaltes in Lebensmitteln
bekannt sein, wie man Titrationskurven von
schwachen Sduren auswertet.)

muss

SuS ermitteln den Sduregehalt in Alltagsprodukten
wie z. B. Milch, Jogurt, Essig, Apfelsaft,... durch

Hinweis: Die
Aufnahme
verschiedener
Titrationskurven
und deren
Erlduterung ist
nicht mehr
Bestandteil des
KLP Slls. Da in den
meisten
Alltagsprodukten
allerdings
schwache Sauren
und Basen
enthalten sind, ist
die Auswertung
von Titrationen
schwacher Sauren
sinnvoll.
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(B1). selbstgeplante Experimente und bewerten z. B.
den Frischgrad der Milch durch ihre Ergebnisse.
Mit der Leitfahigkeitstitration | erklaren das Phanomen der elektrischen | Experimente
kann man auch die | Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit dem | SuS bestimmen die Leitfahigkeit verschiedener
Konzentration anderer lonen | Vorliegen frei beweglicher lonen (E6), Lésungen (dest. Wasser, Kochsalzlosung,
bestimmen! - Zuckerwasser, Schwefelsdurelésung,...)
Chloridionengehalt im

Trinkwasser

beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als MessgroBe geniigt
die Stromstdrke) zur Konzentrationsbestimm-
ung von Sduren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),

planen Experimente Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt

angeleitet und selbststandig (E1, E3),

Zur

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

bewerten Experimente

Modellexperiment/Simulation

SuS simulieren mithilfe eines geeigneten Modells
oder einer interaktiven Simulation den Ablauf einer
Leitfahigkeitstitration
Sicherung z. B. als Comic, als szenische Darstellung

auf Teilchenebene.

oder als ,Erklar-Video“.

Experiment

SuS bestimmen z. B. den Chloridionengehalt im
Trink-/Meer-/Teich-/Aquarienwasser durch eine
Leitfahigkeitstitration nach eigener Planung und
bewerten ihre Ergebnisse sowie das Verfahren

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

Diagnose von Schillerkonzepten:
Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens durch geeignete Methoden, z. B. Zuordnungsaufgabe bei Neutralisationsgleichungen, wahrend der Experimentierphasen

durch vom Lehrer oder vom Schiiler auszufiillende Diagnosebdgen

Leistungsbewertung:
e Protokolle, Dokumentation der Diagnosebdgen zu den Experimentalphasen, Produkte des Modellexperimentes
e Klausur, schriftliche Uberpriifung
Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
e Wasserwerk Perlenau oder Dreilagebachtalsperre = Exkursion in die analytischen Labors
e Web-Angebot des AK Kappenbergs mit einer , Trocken-Titrations-Software”
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fiir Taschenlampe, Computertastatur und Co.

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phianomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (ibergeordneten Prinzipien
und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern. (UF1)

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen. (UF2)
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-dellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkldaren oder
vorhersagen. (E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Mobile Energiequellen — galvanische Elemente

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Mobile Energiequellen — galvanische Elemente

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF 1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

ES5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Wer ist der Starkere beim Kampf
um die Elektronen?

- Redoxbegriff

Wiederholung/Diagnose von Vorwissen Wiederholung
anhand von Multiple Choice-Bogen, Ampelabfrage, | zentraler
Richtig-Falsch-Behauptungen,... und Konzepte aus

der Kl.
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- Redoxreaktionen
ausgleichen
- Oxidationszahlen

Spannungsreihe

- phdanomenologische

der

Metalle und ihrer lonen

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

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

stellen  Oxidation und  Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),

Experimente

SuS erproben die Reaktion verschiedener Metalle
mit  verschiedenen  Metallsalzlosungen  im
Experiment, nachdem sie zuvor auf der Grundlage
selbstentwickelter Hypothesen das Experiment
geplant haben und dokumentieren ihr Vorgehen
und ihre Ergebnisse. Bei der Auswertung erfolgt die
Erweiterung des Redoxbegriffs.

Ubungen

zur Ermittlung von Oxidationszahlen, z. B. im
Lehrbuch, aus dem Lehrerband, evtl. als Ratsel
(Spiele im Chemieunterricht) o.a.

zur Erstellung von Redoxgleichungen

Spickzettel
zur  Erstellung von Redoxgleichungen und
entsprechende Ubungen dazu, z. B. Lehrbuch, ...

zum Redoxbegriff

Elektroneniibertragung
elektrische  Energie

Wie kann man die freiwillige

als
nutzbar

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

Kurzvortrag
zum Aufbau galvanischer Elemente, Nutzung der
freiwerdenden Energie als elektrische Energie
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machen?

- galvanische Elemente

- Normalpotentiale

- Spannungsreihe der
Metalle und Nichtmetalle

planen Experimente zum Aufbau galvanischer

Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine Span-

nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

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

beschreiben den Aufbau einer Standard-

Wasserstoff-Halbzelle (UF1),

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung

der Standardelektrodenpotentiale und

durch rdaumliche Trennung von Oxidation und
Reduktion

Experimente

SuS konstruieren z. B. mit den Elektrochemie-

Baukdsten ein Daniell-Element, messen die
Spannung des Elementes sowie die Spannung
mehrerer  Daniell-Element in Reihe und

protokollieren ihr Vorgehen.

SuS planen Experimente zur Ermittlung der
Spannung verschiedener galv. Elemente z. B. in
Eggrace, durch

protokollieren Vorgehen und Ergebnisse. Sieleiten

einem fihren diese und
auf Basis ihrer Messwerte eine Spannungsreihe ab
(Sinus-Material:  Mit Aufgaben lernen)

entwickeln die Fragestellung nach absoluten

und
Messwerten.

Kurzvortrag/Film
zur Standard-Wasserstoff-Elektrode

Ubungen
mit der Redoxreihe (Standardpotentialen) zur
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schlieBen auf die moglichen Redoxreaktionen | Vorhersage von elektrochemischen Reaktionen
(UF2, UF3), und der erwarteten Spannung eines
entsprechenden galvanischen Elementes.
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen,
Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).
bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und
Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden (K1).
sich mit anderen {iber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und
Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).
begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlosungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. (B4)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7 Vernetzung

o K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos oder Einsatz
einer Filmsequenz zum Betrieb eines
mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Uberspannung

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

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

analysieren und vergleichen galvanische

Zellen bzw. Elektrolysen unter

energetischen und stofflichen Aspekten (E1,
ES).

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Wasser
Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie: W =

U*I*t

Schiiler- oder Lehrerexperiment zur

Beschreibung  und Auswertung

des  Experimentes mit der

intensiven Anwendung der

Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den
energetischen Aspekt der
Elektrolyse

Ermittlung der
Zersetzungsspannung durch

Ablesen der Spannung, bei der die

erldutern die bei der Elektrolyse notwendige | Zersetzungsspannung Elektrolyse deutlich ablauft (Keine

Zersetzungsspannung unter | Die Zersetzungsspannung ergibt sich | Stromstdrke-Spannungs-Kurve)

Beriicksichtigung des Phdnomens der | aus der Differenz der

Uberspannung (UF2). Abscheidungspotentiale. Das

Abscheidungspotential an einer

erweitern die Vorstellung von | Elektrode ergibt sich aus der Summe

Redoxreaktionen, indem sie | des Redoxpotentials und dem

Oxidationen/Reduktionen auf der | Uberpotential.

Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).
Wie viel elektrische Energie | erldutern und berechnen mit den Faraday- | Schiilerexperimente oder | Schwerpunkte: Planung  (bei
benétigt man zur Gewinnung | Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei | Lehrerdemonstrationsexperimente zur | leistungsstarkeren Gruppen
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

elektrochemischen Prozessen (UF2).

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

Untersuchung der Elektrolyse in
Abhangigkeit von der Stromstarke und
der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~

I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Bericksichtigung der lonenladung
Einfihrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday'schen

Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Wasserstoff und Umgang mit
GroBengleichungen zur Berechnung
der elektrischen Energie, die zur
Gewinnung von z.B. 1 m® Wasserstoff
notwendig ist.
Zunachst eine Grundaufgabe;
Vertiefung und Differenzierung mithilfe

weiterer Aufgaben

Hypothesenbildung), tabellarische
und grafische Auswertung mit
einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Vorgabe des molaren Volumens
Vi = 24 L/mol bei
Zimmertemperatur und 1013 hPa

Differenzierende Formulierungen:
Zur Oxidation bzw. Reduktion von
1 mol z-fach negativ bzw. positiv
geladener lonen ist eine
Ladungsmenge Q = z * 96485 A*s
notwendig. Fir Lernende, die sich

mit Grofen leichter tun: Q =
n*z*F; F = 96485 A*s*mol™
Zunachst Einzelarbeit, dann

Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday'schen
Gesetzes und Umgang mit W

=U*/*t
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

erldutern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus ékonomischer
und okologischer Perspektive (B1, B3).

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten
Referate: Gewinnung verschiedener
z.B.
Aluminium, Kupferraffination/recycling,

Zink, Chlor-Alkali-Elektrolyse

Grundstoffe durch Elektrolysen,

Kritische Auseinandersetzung mit
der Gewinnung der elektrischen
(Kohlekraftwerk, durch
Windkraft- oder
Solarzellenanlage)

Energie
eine

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau  einer  Wasserstoff-

Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

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

als

Oxidation und Reduktion

Teilreaktionen und die Redoxreaktion als

stellen

Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen

fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlduterung einer

schematischen  Darstellung  einer
Polymermembran-Brennstoffzelle
Spannung  eines  Brennstoffzellen-

Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Einsatz der schuleigenen PEM-

Zelle und schematische

Darstellung des Aufbaus der Zelle;
der

sichere Anwendung

Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion
Vergleich der  theoretischen

Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft
Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

Verbrennung von

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und
Entladevorgange. (K2, K4)
Aufbau Funktion

erklaren und

Stationen lernen »,Mobile

Energiequellen im Vergleich”

Expertendiskussion zur vergleichenden

Betrachtung von verschiedenen

Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erdgas)

Das Stationen lernen kann auch
als Grundlage fiir die Experten-
diskussion dienen.

Die Expertendiskussion wird durch
Rechercheaufgaben in Form von
Hausaufgaben vorbereitet.
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Kohlenwasserstoffen,
Ethanol/Methanol, Wasserstoff

elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen
(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4),

fachlich  korrekt und

folgerichtig Uber Vorziige und Nachteile

argumentieren

unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen aus

(K4).

vergleichen und bewerten innovative und
herkdmmliche elektrochemische

Energiequellen (u.a. Wasserstoff-

Brennstoffzelle) (B1).

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
Bedeutung
Speicherung

und der Gewinnung,

und Nutzung elektrischer

Energie in der Chemie (B4),

und Energiespeichersystemen

(Akkumulatoren, Brennstoffzellen)
eines Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der

Brennstoffe, Akkumulatoren,
Brennstoffzellen, Reichweite mit einer
Tankfillung

Anschaffungskosten,

bzw. Ladung,
Betriebskosten,

Umweltbelastung

Fakultativ:

Es kann auch darauf eingegangen
werden, dass der Wasserstoff z.B.
aus Erdgas gewonnen werden
kann.
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitdtslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:

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

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

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und

Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

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

Sehr ergiebige Quelle zu Vvielen Informationen (iber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion — elektrochemische Reaktionen auf Abwegen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

® Elektrochemische Korrosion

Zeitbedarf: ca. 4 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Korrosion

Zeitbedarf: ca. 4 Stunden a 45 Minu

ten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergeben

e UF3 Systematisierung
e K3 Prdsentation

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Korrosion -

unerwiinschte
elektrochemische Reaktionen
- Sauerstoff- und
Saurekorrosion
- Lokalelementbildung
- Korrosionsschutz

erldautern elektrochemische Korrosionsvorgange
(UF1, UF3).

Reduktion  als
und die Redoxreaktion als

stellen  Oxidation  und
Teilreaktionen
Gesamtreaktion dar  und
beschreiben und erldutern die Reaktionen

fachsprachlich korrekt (K3),

Ubersichtlich

Gruppenpuzzle aus RAAbits zur Saure-

Sauerstoffkorrosion und Korrosionsschutz
Experimente zu korrosionsfordernden und
hemmenden Faktoren

und
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diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen | Diskussionsrunde zur Bedeutung des
unter  6kologischen und  6konomischen | Korrosionsschutz auf Basis eines
Aspekten (B2). Rechercheauftrages, z. B. im Internet oder im

TechMax-Heft (s. u.)

Schiilerexperimente zum Korrosionsschutz durch
Eloxieren und Galvanisieren

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrige

e Klausuren/ Facharbeit ...
Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Informationsbroschiire vom Max-Planck-Institut unter www.max-wissen.de kostenlos im Klassensatz zu bestellen.
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

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

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgingen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

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

Basiskonzept Energie

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger Film: Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus | Wiederholung der

Kohlenwasserstoffe Erdol - Die fraktionierende Destillation zentralen Begriffe

o Stoffklassen und und Konzepte aus
Reaktionstypen Arbeitsblatt mit Destillationsturm, Selbststandige | der

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

o Stoffklassen

e homologe Reihe

Auswertung des Films mithilfe des Arbeitsblattes; | Einfllhrungsphase
miindliche Darstellung der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion
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e Destillation

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u. a.
Strukturisomerie) und die charakteristischen
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen
der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsduren
und Ester und ihre chemischen Reaktionen (u.
a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole)
(UF1, UF3)

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

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).

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

erldutern die Planung einer  Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl

Arbeitsblatter oder Legepuzzle zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe - Wdhg.: Summenformel,

Strukturformel, Nomenklatur und Eigenschaften
der Stoffklassen: Alkane, Cycloalkane, Alkene,
Cycloalkene, Alkine, Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester sowie zu den typischen
Reaktionen Veresterung und Oxidationsreihe der
Alkohole

Syntheseplanung: SuS planen eine Synthese
ausgehend vom Alkohol zum Fruchtester und
stellen ihre Uberlegungen als Flussdiagramm
mithilfe von Gleichungen und Strukturformeln dar,
Wiederholung Kondensationsreaktionen

St.-Michael-Gymnasium
Monschau
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im niedermolekularen als auch im

makromolekularen Bereich (E4).

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

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:
Vorwissensabfrage der zentralen Begriffe aus der Einflihrungsphase
Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmosphérische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestillation (2:10
Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.) behandelt.
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgingen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

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

Wege zum gewiinschten Produkt
e elektrophile Addition

e Substitution

e Eliminierung

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophile | Ethen als Grundchemikalie der organischen
Addition und erlautern diese (UF1). Chemie:

Arbeitsblatt zur Darstellung aus Ethan:
verknlpfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Eliminierung
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines Experiment: Darstellung von Isobuten aus tert-
erwiinschten Produktes (UF2, UF4). Butanol

Arbeitsblatt zum Additionsmechanimus, z. B.

Ubungsbeispiel um

Sicherheit im
Umgang mit
komplexen
Aufgaben-
stellungen zu
gewinnen,
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Reaktionen als

klassifizieren

organische
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3).

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

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

vom Ethen zum Ethanol, zum Halogenalkan
oder zum Dihalogenid, Markownikoff-Regel, I-
Effekt

Experiment: Addition von Br, an Cyclohexen
Ubungsaufgabe z. B. zur Reaktion von Propen
mit Wasser mithilfe einer Saure

Abfassen eines Textes zur Beschreibung und
Erlduterung der Reaktionsschritte

Aufgabe zur Synthese von MTBE:
Saurekatalysierte elektrophile Addition von
Methanol an 2-Methylpropen (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Vom Ethan iiber das Halogenalkan zum Alkohol —
ein alternativer Reaktionsweg

- Demonstationsexperiment

radikalischen Substitution von Brom an

Zur

Hexan

- Arbeitsblatt zu den Reaktionsschritten der
Sk

- Nomenklatur der Halogenalkane

- Experimente mit 2-Brom-2- Methylpropran

- Auswertung mit Reaktionsgleichung zur
nucleophilen Substitution

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Einzelarbeit
betonen

Einfluss des I-
Effektes

herausstellen

Die
der Mechanismen

Behandlung

der Substitutionen
den
Grundkurs  nicht
mehr vorgesehen,
es ist ausreichend,

sind fur

wenn die SuS den
Reaktionstyp
,,Substitution”

erkennen und

Seite 69 von 140




Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11 ::";‘::"M:!‘:‘%

beschreiben

konnen.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Vorwissensabfrage der zentralen Begriffe aus der Einfihrungsphase
Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertidrbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewadsserschutzes finden sich Informationen des
Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite enthalt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in
verschiedenen Benzinsorten.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MafSgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgangen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliefen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Seite 71 von 140



Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11

Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Vielfalt der Kunststoffe | erlautern die Eigenschaften von Polymeren | Demonstration:
im Alltag: aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. | Plastiktiite, PET-Flasche, Joghurtbecher,
Eigenschaften und | Kettenldnge, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre | Schaumstoff, Gehdause eines
Verwendung praktische Verwendung (UF2, UF4). Elektrogerats (Duromer)
e Eigenschaften von | untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, | S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaften
makromolekularen planen dafiir zielgerichtete Experimente (u.a. | von Kunststoffproben
Verbindungen zum thermischen Verhalten), fiihren diese durch
e Thermoplaste

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren

Eigenschaften und
Verwendungen erldutert.

Thermoplaste  (lineare  und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekiile, Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol-Krifte,
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplansa

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schilerinnen und Schiler .... Anmerkungen
e Duromere und werten sie aus (E1, E2, E4, E5). Eingangstest: Wasserstoffbriicken; amorphe
e Elastomere intermolekulare Wechselwirkungen, | und kristalline Bereiche),
ermitteln  Eigenschaften von  organischen | funktionelle Gruppen, Veresterung Duromere und Elastomere
zwischenmolekulare Werkstoffen und erkliren diese anhand der (Vernetzungsgrad)

Wechselwirkungen

Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere und

Duromere) (E5).

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Vom Monomer zum
Polymer:
Bau von Polymeren und

Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte  der
radikalischen

Polymerisation

e Polykondensation
Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

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

die
Produkte und Zwischenprodukte

prasentieren Herstellung  ausgewahlter
organischer
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder

Schemata.(K3)
schdtzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab

(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus

Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe  aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate  oder  Polykondensate (u.a.

Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).

erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter

organischer Verbindungen sowohl im

Schiilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

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

Polycitronenséaure.

e ,Nylonseiltrick”

Wahrend der
kann an vielen Stellen der Bezug

Unterrichtsreihe

zum Kontext  Plastikgeschirr

hergestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff filr
Plastikgeschirr.
Reaktionsschritte der

radikalischen Polymerisation

konnen in  Lernprogrammen

erarbeitet werden.
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplansa

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schilerinnen und Schiler .... Anmerkungen
niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4). Schriftliche Uberpriifung

Kunststoffverarbeitung recherchieren zur Herstellung, Verwendung und | Einsatz von Filmen und Animationen zu | Internetrecherche zu den

Verfahren, z.B.:

e SpritzgielRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stoffe

Geschichte
Verbindungen

ausgewahlter organischer

und stellen die Ergebnisse

adressatengerecht vor (K2, K3).

den Verarbeitungsprozessen.

verschiedenen
Verarbeitungsverfahren moglich.

Die Geschichte
Kunststoffe kann

ausgewadhlter
in Form von
Referaten erarbeitet werden.

Mafgeschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-

beziehungen von
Kunststoffen mit
besonderen Eigenschaften

und deren Synthesewege
aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

e Cyclodextrine

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

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

demonstrieren an ausgewdhlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,,maBgeschneiderter” Molekile (K3).

Recherche:

Syntheseweg zur Herstellung von SAN
aus Basischemikalien.
Modifikation
Werkstoffeigenschaften von Polystyrol

der

durch Copolymerisation mit Acrylnitril.

Flussdiagramme zur Veranschaulichung

von Reaktionswegen

Arbeitsteilige Projektarbeit zu weiteren

ausgewahlten Kunststoffen, z.B.:
Superabsorber, Cyclodextrine.
S-Prasentationen z.B. in Form von

Als Beispiel fiir maRgeschneiderte

Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polystyrols,

z.B. SAN.

Die Schilergruppen informieren
sich iber die Synthesewege, die
Struktur-Eigenschafts-

die
Verwendung weiterer Kunststoffe

Beziehungen und

und prasentieren ihre Ergebnisse.

Zur arbeitsteiligen Gruppenarbeit

kbnnen auch kleine S-

Experimente durchgefihrt
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplansa

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schilerinnen und Schiler .... Anmerkungen
e Superabsorber Postern mit Museumsgang. werden.
Kunststoffmiill ist wertvoll: | erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol | Schiiler-Experiment: Facheriibergreifender  Aspekt:
Kunststoffverwertung und nachwachsenden Rohstoffen fiir die | Herstellung von Starkefolien Plastikmill ~ verschmutzt  die

o stoffliche Verwertung
e rohstoffliche V.
e energetische V.

Okonomische und

Okologische Aspekte zum

Einsatz von Einweggeschirr

aus Polymilchsaure,
Polystyrol oder Belland-
Material.

Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

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

Alltagsprodukte (u.a. bzw.

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

der organischen Chemie unter

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema

,Einsatz von Plastikgeschirr

Einweggeschirr auf offentlichen

Veranstaltungen!“

Meere (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur
Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Schriftliche Uberpriifung zum Eingang, Prisentationen

Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

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

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch
Unterrichtseinheiten zum Download:

http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx
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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.htm/
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen 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 adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Farbstoffe und Farbigkeit

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum
- Farbe und Struktur

erlautern Zusammenhange
Lichtabsorption und
fachsprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer | Arbeitsblatt:  Molekilstrukturen  von

Bilder: Textilfarben — gestern und heute
im Vergleich

zwischen | Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe
Farbigkeit
Experiment: Fotometrie und
Absorptionsspektren
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Messungen aus und interpretieren die
Ergebnisse (E5)

farbigen organischen Stoffen im Vergleich

Der Benzolring

Struktur des Benzols

Benzol als
aromatisches System
Reaktionen des
Benzols

Elektrophile

Substitution

beschreiben die Struktur und
Bindungsverhaltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer

Grenzstrukturen und erldutern Grenzen
dieser Modellvorstellungen (E6, E7).

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

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

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher
Strukturen flir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen

Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarbstoff

Farbige Derivate des
Benzols

Konjugierte
Doppelbindungen
Donator-/
Akzeptorgruppen
Mesomerie

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern  den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und

Molekdlstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von

Lehrerinfo: Farbigkeit durch
Substituenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe
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Azogruppe

Donator-/ Akzeptorgruppen)

Elektronen,
(UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter
organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe)
(EG).

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und
Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Stoff?

Welche Farbe fiir welchen

ausgewahlte
Textilfasern
bedeutsame
Textilfarbstoffe
Wechselwirkung
zwischen Faser
Farbstoff

Vor- und Nachteile bei
Herstellung und
Anwendung

und

erklaren Stoffeigenschaften mit

zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-

Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

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

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

Lehrerinfo: Textilfasern
Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,
einem Azofarbstoff

Erstellung von Plakaten

Rickgriff auf die
Kunststoffchemie (z.B. Polyester)

Moglichkeiten zur Wiederholung
und Vertiefung:
- pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

- Herstellung und
Verarbeitung von
Kunststoffen

Diagnose von Schilerkonzepten:

Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse
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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

Seite 81 von 140


http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html

. . - St.-Michael-Gymnasium
Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II %

2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben | a

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (ibergeordneten Prinzipien

und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern. (UF1)

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen. (UF2)
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben. (B1)

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften und Struktur von Sduren bzw. Basen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sduren bzw. Basen e UF1 Wiedergabe

Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 Minuten e K1 Dokumentation

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl
e UF3 Systematisierung
e E7 Denk- und Arbeitsweisen

e K2 Recherche
e K3 Prasentation
e B1 Kriterien

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

Sauren und Basen in
Alltagsprodukten

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen | Internetrecherche:

Sduren und Basen enthalten sind, und | Schilerinnen und Schiiler recherchieren im
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren | Internet und anderen Quellen, welche Sauren und
Verwendung adressatengerecht (K2, K4). Basen in unserem Alltag eine Rolle spielen (z. B. als
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beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sduren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

E-Nummern, als

Lebensmittelzusatzstoffe,

Reinigungsmittel,...) und  recherchieren fir
exemplarische Sauren und Basen Fakten zum
Gefahrdungspotential, prasentieren

diskutieren ihre Ergebnisse adressatengerecht

sie und

Sauer macht lustig — aber was
macht Sauren sauer?

Protolyse
Donator-Akzeptor-Prinzip
Saure-Base-Definiton
Brgnsted
Ampholyte
Autoprotolyse
pH-Wert starker
Basen

nach

Sduren und

identifizieren Sauren und Basen in Produkten
des Alltags und beschreiben diese mithilfe des
Sadure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),
stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran das
Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

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

das

die und

lonenprodukt des Wassers (UF1),

erlautern Autoprotolyse

Eingangsdiagnose/Wiederholung
z. B. Begriffememory mit den Fachausdriicken aus
Klasse 9, ABC-Brainstorming, ...

Experimente
e SuS planen auf Basis des Vorwissens ein
Experiment zur ldentifizierung von saure-
und basenhaltigen Alltagsprodukten und
leiten eine erste Definition von Sauren und
Basen ab (Arrhenius).

e SuS stellen eine Hypothese zur Einordnung
von Ammoniak auf und Uberprifen diese
experimentell.

e SuS stellen eine Verdiinnungsreihe einer
Sadure her, leiten die pH-Wert-Definition
fur starke Sauren ab und entwickeln
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berechnen pH-Werte wassriger LOsungen

starker Sduren und starker Basen (Hydroxide)
(UF2),

hieraus die Fragestellung, warum auch fiir
Basen ein pH-Wert angegeben werden
kann.

Recheniibung zur Berechnung von pH-Werten

Warum man den Salat nicht mit
Salzsdure wiirzt...

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

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

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

klassifizieren Basen mithilfe von pKs-, Kg-
Werten (UF3) und pH-Berechnung schwacher
Basen

Untersuchung und Berechnung des pH-Werts

Experiment
e SuS stellen eine Hypothese zum pH-Wert
von dquimolaren Lésungen von Essigsdure
und Salzsaure auf und Uberprifen ihre
Vermutungen selbststandig.

Integrierte Wiederholung z. B. mithilfe von AM
aus der Einfiihrungsphase
e Gleichgewichtskonzept und Lage von

Gleichgewichten, Aufstellen des
Massenwirkungsgesetz und die
Aussagekraft der

Massenwirkungskonstante K
Angeleitete/Selbststiandige Ubertragung der aus
der EF bekannten Sachverhalte auf das

Protolysegleichgewicht und die Sdurekonstante Ks

Recheniibung
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von mehrwertigen Sauren

berechnen pH-Werte
schwacher einprotoniger Sduren mithilfe des

Massenwirkungsgesetzes (UF2)

wassriger Losungen

Auch Salze haben pH-Werte!

machen Vorhersagen zu Sdure-Base-Reaktionen
anhand von Ks- und pKs-Werten.(E3)

Exkurs Puffersysteme

Wirkungsweise eines Puffersystems
Henderson-Hasselbalch-Gleichung

z. B.
Kohlensaure-Hydrogencarbonat-Puffersystem
Calciumcarbonat-Calciumhydrogencarbonat-
Puffersystem

Experiment/Gruppenpuzzle aus Raabits 11/D/1:
pH-Werten
basisch,

SuS stellen Hypothesen zu den

verschiedener Salzlésungen (saure,

neutral, ampholytisch) auf, Gberpriifen diese und
formulieren auf Beobachtungen

Basis ihrer

entsprechende Merksétze.

Schiilerexperiment zur Wirkungsweise von Puffern
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens durch ABC-Brainstorming, Mind- oder Conceptmapping, Begriffememory, nach Durchfiihrung des UV durch Wiederholung
und Erganzung der gerade genannten Methoden
Leistungsbewertung:

e Prisentation zu Sduren und Basen im Alltag = Bewertungsraster fir Referate und Plakatprdsentationen im Anhang
e Protokolle, Einsammeln der nach der Durchfiihrung des UV erstellten Diagnosematerialien
e Klausur, schriftliche Uberpriifung

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Raabits-Ordner Chemie: Selbstlerneinheit ,,Sduren und Basen”, Interaktionsbox ,,Vitamin C“, uvm
Medienangebot von Prof. Blume
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Ib

Kontext: Einfluss von Sduren und Basen auf Gewasser und Béden
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und begriindet aus-wéahlen. (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliefRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben. (E4)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malstabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben. (B1)

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

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

e  Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prdsentation

e Bl Kriterien

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

Sauer + basisch = doppelt
gefahrlich?

Neutralisationsreaktionen
Protolysereaktionen  und

als
als

interpretieren Protolysen als
Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes

Entsprechende Materialien aus der Klasse 9

Experiment:
SuS vermischen gleiche Volumina von dquimolaren

Sauren und Basen miteinander, evtl. planen sie das
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Grundlage der
Neutralisationstitration,
Benennung von Saurerestionen

und Salzen (Wdh.)

(UF2, UF3),

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran das

Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

Experiment nach vorangegangener

Hypothesenfindung selbst.

Raabits-Beitrag: Neutralisation — Eine alltagliche,
chemische Sache?!

Wie viel Saure ist drin?
e Konzentration c
e Titrationsverfahren
e Titrationsverlaufe
e Stdchiometrische
Berechnungen

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt

angeleitet und selbststéndig (E1, E3),

erldutern das Verfahren einer Sdaure-Base-
Titration mit Endpunktsbestimmung liber einen
Indikator (auch pH-Meter),
zielgerichtet durch und werten sie aus (inklusive
Interpretation des Kurvenverlaufs) (E3, E4, E5),

fuhren diese

ermitteln den pK; -Wert durch Halbtitration

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

bewerten eigene Experimente

bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von

Experimente:

SuS einprotonige  (auch
mehrprotonige) Sauren mit starken einprotonigen
bis
Aquivalenzpunkt, bestimmen die Konzentration

titrieren starke

Basen mit Bromthymolblau zum
der Vorlage durch stéchiometrische Berechnungen,
vergleichen mit einem Referenzwert und bewerten
die Aussagekraft und die Genauigkeit

Ergebnisse und des Verfahrens.

ihrer

SuS nehmen verschiedene Titrationskurven auf
und vergleichen diese.

(Hierzu gibt es keine Kompetenzerwartung, aber
die Bestimmung des
Lebensmitteln muss

fiir Sduregehaltes in
bekannt sein, wie man
Sauren

Titrationskurven schwachen

auswertet.)

von

SuS ermitteln den Sduregehalt in Alltagsprodukten

Hinweis: Die
Aufnahme
verschiedener

Titrationskurven

und deren
Erlduterung ist
nicht mehr
Bestandteil des

KLP SlIs. Da in den
meisten
Alltagsprodukten
allerdings
schwache Sauren
und Basen
enthalten sind, ist
die
von

Auswertung

Titrationen
schwacher Sauren
sinnvoll.
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Analyseergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen
(B1).

wie z. B. Milch, Jogurt, Essig, Apfelsaft,... durch
selbstgeplante Experimente und bewerten z. B.
den Frischgrad der Milch durch ihre Ergebnisse.

Mit der Leitfahigkeitstitration
kann man auch die
Konzentration anderer lonen
bestimmen! -
Chloridionengehalt im

Trinkwasser

erklaren das Phdnomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Losungen mit dem

Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),

beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgrofle genigt
die Stromstarke,
Widerstandsmessung)

Konzentrationsbestimmung von Sduren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten

aus (E2, E4, E5),

alternativ
zur

planen Experimente Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt
angeleitet und selbststéndig (E1, E3),

Zur

bewerten durch eigene

gewonnene Analyseergebnisse zu Saure-Base-

Experimente

Experimente

SuS bestimmen die Leitfdahigkeit verschiedener
(dest.
Zuckerwasser, Schwefelsdureldsung,...)

Losungen Wasser, Kochsalzlésung,

Modellexperiment/Simulation

SuS simulieren mithilfe eines geeigneten Modells
oder einer interaktiven Simulation den Ablauf einer
Leitfahigkeitstitration auf Teilchenebene.
Sicherung z. B. als Comic, als szenische Darstellung

oder als ,Erklar-Video“.

Experiment

SuS bestimmen z. B. den Chloridionengehalt im
Trink-/Meer-/Teich-/Aquarienwasser
Leitfahigkeitstitration nach eigener Planung und
bewerten ihre Ergebnisse sowie das Verfahren
kritisch.

durch eine
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Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft
(u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen)
(E4, E5).

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

Diagnose von Schillerkonzepten:
Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens durch geeignete Methoden, z. B. Zuordnungsaufgabe bei Neutralisationsgleichungen, wahrend der Experimentierphasen
durch vom Lehrer oder vom Schiiler auszufiillende Diagnosebdgen
Leistungsbewertung:
e Protokolle, Dokumentation der Diagnosebdgen zu den Experimentalphasen, Produkte des Modellexperimentes

e Klausur, schriftliche Uberpriifung
Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
e Wasserwerk Perlenau oder Dreildgebachtalsperre = Exkursion in die analytischen Labors

e Web-Angebot des AK Kappenbergs mit einer , Trocken-Titrations-Software”
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fiir Taschenlampe, Computertastatur und Co.

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen. (UF2)
chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren.
(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: Mobile Energiequellen — galvanische Elemente

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Mobile Energiequellen — galvanische Elemente

Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF 1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

ES Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Wer ist der Starkere beim Kampf
um die Elektronen?

- Redoxbegriff

Wiederholung/Diagnose von Vorwissen Wiederholung
anhand von Multiple Choice-Bégen, Ampelabfrage, | zentraler
Richtig-Falsch-Behauptungen,... und Konzepte aus

der Kl.
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- Redoxreaktionen
ausgleichen
- Oxidationszahlen

Spannungsreihe

- phdanomenologische

der

Metalle und ihrer lonen

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

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

stellen  Oxidation und  Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),

Experimente

SuS erproben die Reaktion verschiedener Metalle
mit  verschiedenen  Metallsalzlosungen  im
Experiment, nachdem sie zuvor auf der Grundlage
selbstentwickelter Hypothesen das Experiment
geplant haben und dokumentieren ihr Vorgehen
und ihre Ergebnisse. Bei der Auswertung erfolgt die
Erweiterung des Redoxbegriffs.

Ubungen

zur Ermittlung von Oxidationszahlen, z. B. im
Lehrbuch, aus dem Lehrerband, evtl. als Ratsel
(Spiele im Chemieunterricht) o.a.

zur Erstellung von Redoxgleichungen

Spickzettel
zur  Erstellung von Redoxgleichungen und
entsprechende Ubungen dazu, z. B. Lehrbuch, ...

zum Redoxbegriff

Elektroneniibertragung
elektrische  Energie

Wie kann man die freiwillige

als
nutzbar

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

Kurzvortrag
zum Aufbau galvanischer Elemente, Nutzung der
freiwerdenden Energie als elektrische Energie
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machen?

- galvanische Elemente

- Normalpotentiale

- Spannungsreihe der
Metalle und Nichtmetalle

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine Span-

nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

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

beschreiben den Aufbau einer Standard-

Wasserstoff-Halbzelle (UF1),

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung

der Standardelektrodenpotentiale und

durch rdaumliche Trennung von Oxidation und
Reduktion

Experimente

SuS konstruieren z. B. mit den Elektrochemie-

Baukdsten ein Daniell-Element, messen die
Spannung des Elementes sowie die Spannung
mehrerer  Daniell-Element in Reihe und

protokollieren ihr Vorgehen.

SuS planen Experimente zur Ermittlung der
Spannung verschiedener galv. Elemente z. B. in
Eggrace, durch

protokollieren Vorgehen und Ergebnisse. Sieleiten

einem fihren diese und
auf Basis ihrer Messwerte eine Spannungsreihe ab
(Sinus-Material:  Mit Aufgaben lernen)

entwickeln die Fragestellung nach

und
absoluten
Messwerten.

Kurzvortrag/Film
zur Standard-Wasserstoff-Elektrode

Ubungen
mit der Redoxreihe (Standardpotentialen) zur
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schlieBen auf die moglichen Redoxreaktionen | Vorhersage von elektrochemischen Reaktionen
(UF2, UF3), und der erwarteten Spannung eines
entsprechenden galvanischen Elementes.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroRRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2)

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgingen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Mobile Energiequellen UF2 Auswahl
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF4 Vernetzung
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse E1 Probleme und Fragestellungen

ES5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

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

Autos, die nicht mit Benzin | erkldren Aufbau und Funktion | Bilder und Texte zu Elektromobilen

fahren elektrochemischer  Spannungsquellen  aus | - Stromversorgung mit Akkumulatoren

Akkumulatoren Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, | - Stromversorgung mit Brennstoffzellen
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme Beschreibung der Teile und des
grundlegenden Aspekte galvanischer Zellen | Beschreibung und Auswertung einer | Aufbaus eines

(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische | schematischen Darstellung zum Aufbau | Bleiakkumulators;
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) | eines Bleiakkumulators

(UF4). Aufgreifen und Vertiefen der
Lehrerdemonstrationsexperiment Begriffe:  Anode, Kathode,

analysieren und vergleichen galvanische Zellen | Entladen und Laden eines | galvanisches Element,

bzw. Elektrolysen unter energetischen und | Bleiakkumulators Redoxreaktion; Elektrolyse
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Sequenzierung
Aspekte

inhaltlicher

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

stofflichen Aspekten (E1, E5).

stellen  Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion  Ubersichtlich  dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

recherchieren Informationen zum Aufbau

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

und

Recherche zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau

und Prinzip der Reaktionsabldaufe beim
Laden und Entladen in Partnerarbeit im
Internet oder mithilfe von der Lehrkraft
bereitgestellten Materialien

Selbststandige

Partnerarbeit

oder Gruppenarbeit, Vorstellen

der Ergebnisse
Kurzvortragen (als Vorschlag)

in

mobiler Energiequellen und prasentieren | Diskussion der Vorziige und Nachteile des
mithilfe adressatengerechter Skizzen die | Bleiakkumulators und des Lithium-lonen-
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und | Akkumulators im Vergleich fiir den
Entladevorgédnge (K2, K3). Betrieb von Elektroautos

Brennstoffzelle erldutern den Aufbau und die Funktionsweise
einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3). Schiilervortrag mit

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

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

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren

Demonstrationsexperiment und Handout
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator
Brennstoffzelle

und
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Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Aspekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische

Die Schiilerinnen und Schiiler ... Anmerkungen

mithilfe adressatengerechter Skizzen die

Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und

Entladevorgange (K2, K3).
Woher bekommt das | beschreiben und erldutern Vorgdnge bei einer | Demonstrationsexperiment: Reflexion des Experiments:
Brennstoffzellen-Auto  den | Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wassrigen | Elektrolyse von angesduertem Wasser Redoxreaktion, exotherme
Wasserstoff, seinen | Losungen) (UF1, UF3). Reaktion, Einsatz von
Brennstoff? Aufnahme einer Stromstéarke- | elektrischer Energie: W =
Quantitative Elektrolyse deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als | Spannungskurve, Grafische Ermittlung der | U*/*t, Zersetzungsspannung
Zersetzungsspannung Umkehr der Reaktionen eines galvanischen | Zersetzungsspannung

Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietrager

Elements (UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlcksichtigung
des Phianomens der Uberspannung (UF2).

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

erldutern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsdtze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2).

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

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

Hypothesenbildung, selbststandige
Versuchsplanung, Schiilerexperiment zur
Untersuchung  der  Elektrolyse in
Abhangigkeit von der Stromstdrke und
der Zeit. n ~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus einer
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung zur Bestimmung
der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Referate zur Gewinnung von Aluminium

Vergleich mit der errechneten
Spannung aus den
Redoxpotentialen

Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische
Auswertung, Schiler- oder
Lehrerexperiment

Anlage einer

Selbststiandiger Umgang mit
GroBen der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelarbeit;
Korrektur in Partnerarbeit
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Sequenzierung
Aspekte

inhaltlicher

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

und Zink;
Chloralkalielektrolyse

Kupferraffination;

Ubungsaufgaben in  Einzel- und

Partnerarbeit

Antrieb eines Kraftfahrzeugs

heute und in der Zukunft

Energiegewinnung
Energiespeicherung
Vergleich

und
im

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

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus Okonomischer
und 6kologischer Perspektive (B1, B3).
vergleichen und bewerten innovative und
herkémmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1).

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

diskutieren Moglichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fir die zukiinftige

Energieversorgung (B4).

Expertendiskussion

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

Vergleichende Betrachtung von Benzin,

Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen zum Antrieb eines
Kraftfahrzeuges

- okologische und 6konomische Aspekte
- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Aspekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Anmerkungen

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:
e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schiilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden 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,
2.B.http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

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

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen liber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten (evtl. kiirzen)

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte

e Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosionsschaden

recherchieren Beispiele fir
elektrochemische Korrosion und
referieren (iber Moglichkeiten des

Korrosionsschutzes (K2, K3).

diskutieren ©kologische Aspekte und
Schaden, die durch
Korrosionsvorgiange entstehen konnen
(B2).

wirtschaftliche

Abbildungen zu Korrosionsschaden oder

Materialproben mit
Korrosionsmerkmalen

Sammlung  von Kenntnissen und
Vorerfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch

Korrosionsschaden

Vorschlag:

Mind-Map zu einer ersten
Strukturierung der Unterrichts-
reihe, diese begleitet die

Unterrichtsreihe und wird in den
Stunden bei Bedarf erganzt
Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener

Materialien der Lehrkraft
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Ursachen von Korrosion

e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

- Sdurekorrosion

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange und MaBnahmen
zum Korrosionsschutz (u.a. galvanischer

Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/ Reduktionen auf der

Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6,
E7).

Schiiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-

trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die die Korrosion fordern

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

Aufgreifen und Vertiefen der
Anode,
Kathode, galvanisches Element,
Redoxreaktion, Lokalelement

Inhalte und Begriffe:

SchutzmafRnahmen

e Galvanisieren
e kathodischer Korrosionsschutz

erldutern elektrochemische
Korrosionsvorgange und MaBnahmen
zum Korrosionsschutz (u.a. galvanischer

Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fiir konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des
Korrosionsschutzes  beziglich  ihres

Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schiilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes

Bilder
zum Verzinken

oder Filmsequenz

einer Autokarosserie

durch Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger
KorrosionsschutzmaBnahmen durch

Kurzreferate

Vorschlag:

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur
Verdeutlichung der Teilnahme
der Anode an einer Elektrolyse;

selbststandige Auswertung des

Experimentes mithilfe des
Schulbuches
Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

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

In dem VHS-Video , Korrosion und Korrosionsschutz” (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgédnge bei der Entstehung von Rost und die gangigsten
Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion
zu schitzen.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom Erdél bzw. nachwachsenden Rohstoffen zu Anwendungsprodukten, wie z. B. Biodiesel
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgdngen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

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

Basiskonzept Energie

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger Film: Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus | Wiederholung der

Kohlenwasserstoffe Erdol - Die fraktionierende Destillation zentralen Begriffe

o Stoffklassen und und Konzepte aus
Reaktionstypen Arbeitsblatt mit Destillationsturm, Selbststandige | der

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

o Stoffklassen

e homologe Reihe

Auswertung des Films mithilfe des Arbeitsblattes; | Einfllhrungsphase
miindliche Darstellung der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion
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e Destillation

beschreiben den Aufbau der Molekile (u. a.
Strukturisomerie) und die charakteristischen
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen
der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsduren
und Ester und ihre chemischen Reaktionen (u.
a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole)
(UF1, UF3)

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

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).

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

erldutern die Planung einer  Synthese
ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl

Arbeitsblatter oder Legepuzzle zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe - Wdhg.: Summenformel,
Strukturformel, Nomenklatur und Eigenschaften
der Stoffklassen: Alkane, Cycloalkane, Alkene,
Cycloalkene, Alkine, Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester sowie zu den typischen
Reaktionen Veresterung und Oxidationsreihe der
Alkohole

Syntheseplanung: SuS planen eine Synthese
ausgehend vom Alkohol zum Fruchtester und
stellen ihre Uberlegungen als Flussdiagramm
mithilfe von Gleichungen und Strukturformeln dar,
Wiederholung Kondensationsreaktionen

Analoges Vorgehen zur Synthese von Biodiesel

St.-Michael-Gymnasium
Monschau
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auch im

im niedermolekularen als
makromolekularen Bereich (E4).

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

erldutern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3) am Beispiel des Biodiesels.

Wege zum gewiinschten Produkt
e elektrophile Addition

e Substitution

e Eliminierung

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophile
Addition und erldutern diese (UF1).

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

klassifizieren ~ organische  Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und

Kondensationen (UF3).

schatzen das Reaktionsverhalten organischer

Ethen als
Chemie:

Grundchemikalie der organischen

Arbeitsblatt zur Ethan:

Eliminierung

Darstellung aus

Experiment: Darstellung von Isobuten aus tert-
Butanol

Arbeitsblatt zum Additionsmechanimus, z. B.
vom Ethen zum Ethanol, zum Halogenalkan
oder zum Dihalogenid, Markownikoff-Regel, I-
Effekt

Experiment: Addition von Br, an Cyclohexen
Ubungsaufgabe z. B. zur Reaktion von Propen

Ubungsbeispiel um
Sicherheit im
Umgang mit
komplexen
Aufgaben-
stellungen zu
gewinnen,
Einzelarbeit
betonen

Einfluss des |-
Effektes
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Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

mit Wasser mithilfe einer Sdure

Abfassen eines Textes zur Beschreibung und
Erlduterung der Reaktionsschritte

Aufgabe zur Synthese von MTBE:
Saurekatalysierte elektrophile Addition von
Methanol an 2-Methylpropen (Addition von
Ethanol an 2-Methylpropen)

Vom Ethan iiber das Halogenalkan zum Alkohol —
ein alternativer Reaktionsweg

- Demonstationsexperiment zur
radikalischen Substitution von Brom an
Hexan

- Arbeitsblatt zu den Reaktionsschritten der
Sk

- Nomenklatur der Halogenalkane

- Experimente mit 2-Brom-2- Methylpropran

- Auswertung mit Reaktionsgleichung zur
nucleophilen Substitution

herausstellen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e schriftliche Ubung
e Klausuren

Vorwissensabfrage der zentralen Begriffe aus der Einflihrungsphase

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erdols, Arbeit auf einer
Erdolplattform und einer Havarie eines Erdoltankers findet man im Film ,Multitalent Erdol”“ des Schulfernsehens (Planet Schule): http://www.planet-

schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

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

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertidrbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewadsserschutzes finden sich Informationen des
Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in
verschiedenen Benzinsorten.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mafigeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten (evtl. kiirzer)
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Reaktionsablaufe
e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten (evtl. kirzer)

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

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 Kunststoffe
im Auto:

e Definition der Begriffe
,Kunststoff
»Makromoleki
,Polymer”
,Monomer“

IM

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

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften,

Demonstration von Kunststoffteilen eines
Autos:

Blinkerabdeckung
Sicherheitsgurt
Keilriemenrolle
Sitzbezug

Vorschlag:

Ausgehend von der
Verwendung von Kunststoffen
im Auto werden

Fragestellungen entwickelt und
eine Mind Map erstellt und im
Laufe der Unterrichtssequenz
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schiilerinnen und Schiiler .... Anmerkungen
planen dafiir zielgerichtete Experimente (u.a. | Mind Map: Kunststoffe im Auto - | erganzt.
e Bsp. fir Eigenschaften | zum thermischen Verhalten), fiihren diese | Eigenschaften und Verwendung In der Eingangsdiagnose wird
von Kunststoffen und | durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5). das fir den folgenden
deren Verwendung Eingangstest: Unterricht bedeutsame

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

Duromere) (E5).

intermolekulare

funktionelle Gruppen.

Wechselwirkungen,

Vorwissen der SuS abgefragt.
Materialien zur individuellen
Wiederholung der Lerninhalte
werden  gegebenenfalls im
Verlauf des Unterrichts

bereitgestellt.

Eigenschaften,
Synthesereaktionen,

Stoffklassen und
Verarbeitung von
Kunststoffen

1. Transparentes Plexiglas
(PMMA):

e Reaktionsschritte der

radikalischen
Polymerisation

e Faserstruktur und
Transparenz

2. ReiRRfeste Fasern aus PET:

e Aufbau von Polyestern

e Polykondensation (ohne
Mechanismus)

e Faserstruktur und

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

erldutern die Planung

ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl

im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E3).
beschreiben und visualisieren anhand

geeigneter Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer  Reaktionen in
Teilschritten (K3).
Vergleichen ausgewadhlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypothesen zu

deren Reaktionsverhalten aus den

folgenden Schiiler

werden als Lernzirkel durchgefiihrt.

Experimente

Herstellung einer PMMA Scheibe durch

radikalische Polymerisation

Herstellung einer Polyesterfaser mit

einer Heillklebepistole

Vorschlag

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kénnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.
Materialien zur individuellen
Wiederholung:

zu 1.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,
Intermolekulare
Wechselwirkungen
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schiilerinnen und Schiiler .... Anmerkungen
ReiRfestigkeit Molekilstrukturen (u.a. |-Effekt, M-Effekt,
e Schmelzspinnverfahren | sterischer Effekt) (E3).
3. Hitzebestindige
Kunststoffe far den | ntersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, | o Thermische  Eigenschaften  von
Motorraum: planen dafiir zielgerichtete Experimente (u.a. Duromeren, Elastomeren und
Hitzebestandigkeit und | zum thermischen Verhalten), filhren diese Thermoplasten
Molekilstruktur der | durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).
Duromere, Elastomere und
Thermoplaste ermitteln  Eigenschaften von organischen zu 4.

4. Nylonfasern fiir
Sitzbeziige

e Aufbau von Nylon
e Polyamide

Systematisierung der
kennen gelernten
Stoffklassen und

Reaktionstypen.

Werkstoffen und erklaren diese anhand der
Struktur
Duromere) (E5).

(u.a. Thermoplaste, Elastomere,

erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus

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

erldutern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren

ihre praktische Verwendung (UF3, UF4).

e ,Nylonseiltrick”

Protokolle

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung der
Stoffklassen und Reaktionstypen.

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,

Kunststoff werden in Form
gebracht:

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und

Geschichte ausgewahlter organischer

Prasentationen
SusS:

der
die

Mogliche Formen

durch

Vorschlag:
In diesem und den folgenden
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schiilerinnen und Schiiler .... Anmerkungen

Kunststoffverarbeitung Verbindungen und stellen die Ergebnisse | Referat, Posterprasentation, | Unterrichtseinheiten kdnnen S-
Verfahren, z.B.: adressatengerecht vor (K2, K3). Museumsgang oder WIKI. Prasentationen (Referate,
e Extrudieren Poster, WIKI) erstellt werden.
e SpritzgielRen Einsatz von Filmen und Animationen zu | MoéglicheThemen:
e Extrusionsblasformen den Verarbeitungsprozessen.
* Fasernspinnen e Verarbeitungsverfahren
* Geschichte der Exkursion zur Firma MKPlast, | ® Historische Kunststoffe

Kunststoffe Kalterherberg oder RWTH
Reaktionsweg zur | prasentieren die Herstellung ausgewahlter | Recherche: Weitere mogliche Themen fiir
Herstellung von | organischer Produkte und Zwischenprodukte | Aufbau der Polycarbonate S-Prasentationen:
Polycarbonat, dem | unter Verwendung geeigneter Skizzen oder | Reaktionweg  zur  Herstellung  von | Verwendungen von
Kunststoff fiir Auto- | Schemata.(K3) Polycarbonaten aus Basischemikalien Polycarbonaten (z.B. in LCD-
Sonnendacher Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als | Bildschirmen, als Fassungen fiir

e Bau der Polycarbonate

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines

Werkstoff flir Autodacher
Vorteile gegeniiber PMMA

LEDs) und von PMMA.

e Vorteile gegeniiber | erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
PMMA (F|35Fi2itét' Flussdiagramme zur Veranschaulichung
Warmebestandigkeit) verwenden geeignete graphische Darstellungen | des Reaktionswegs und
e Syntheseweg zum . . .
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und | Herstellungsprozesses
Polycarbonat )
Reaktionsfolgen (K1, K3).
MaRgeschneiderte stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer | Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit | Die SuS suchen sich die Themen

Kunststoffe

z.B.:

e Cokondensate und

Bedeutung fir die Weiterentwicklung der
Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekile) dar

(E7).

Schiiler-Experimenten zu ausgewahlten

maRgeschneiderten Kunststoffen, z.B.:
UV-Schutz

e Plexiglas mit

nach ihrem Interesse aus. Bei
den Vortragen soll auch auf die

Synthesewege eingegangen
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Sequenzierung inhaltlicher

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Kunststoffverwertung

Umweltverschmutzung
durch Plastikmiill
Verwertung
Kunststoffen:

- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

von

diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
6konomischer

(B1, B2, B3).

und oOkologischer Perspektive

erldutern und bewerten den Einsatz von Erdol
Rohstoffen fur die
Herstellung von Produkten des Alltags und der

und nachwachsenden

Schiiler-Experimenten

Umschmelzen von Polycarbonat (CD)

oder PET (Flaschen)

Herstellung von Starkefolien
Herstellung von
Verpackungsmaterial "Starkopor"

kompostierbarem

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der

Verwertungsprozesse.

Aspekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler .... Anmerkungen
"Blends" auf Basis von werden und deren Darstellung
Polycarbonaten prasentieren die Herstellung ausgewahlter | ® Superabsorber und ihre | eingelibt werden.
Plexiglas (PMMA) mit organischer Produkte und Zwischenprodukte Wasseraufnahmefahigkeit
;JV'SChStZ b unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Cokondensation und "Blending"
upera so.r er Schemata (K3). * Cyclodextrine als "Geruchskiller dienen der Modifikation von
Cyclodextrine )
o Kunststoffeigenschaften.
Silikone
demonstrieren an ausgewdhlten Beispielen mit . . .
. .| Prasentation der Ergebnisse als
geeigneten Schemata den Aufbau und die WIKI oder als Poster (M ) Vorschlag.
oder als Poster (Museumsgan
Funktion ,maRgeschneiderter” Molekiile (K3) gang Der  Nachweis der  UV-
absorbierenden Wirkung der
beschreiben und diskutieren aktuelle Plexiglasscheibe soll nur
Entwicklungen im Bereich organischer qualitativ mit Hilfe einer UV-
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen Lampe erfolgen.
und selbststandig gewadhlten Fragestellungen Der Versuch eignet sich zur
(K4). Uberleitung  zum  Thema
Farbstoffe.
Kunststoffmiill ist wertvoll: Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit | Ficheriibergreifender Aspekt:

Plastikmill  verschmutzt die

Meere (Biologie: Okologie).
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Sequenzierung inhaltlicher Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Aspekte Kernlehrplans Didaktisch-methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler .... Anmerkungen
o Okobilanz Technik (B3). Podiumsdiskussion:
von Kunststoffen z.B. zum Thema
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | ,Einsatz von kompostierbarem
Produkte der organischen Chemie unter | Verpackungsmaterial®
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangstest, Prasentationen, Protokolle
Leistungsbewertung:

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto": http://www.chik.de

Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschirmen:
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 fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffverarbeitung)
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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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangstoff bei Synthesen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Seite 121 von 140



Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe 11

Q2 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Reaktionswege

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basiskonzept Energie

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Der Benzolring

Struktur des Benzols

Benzol

als

aromatisches System

Reaktionen
Benzols

des

beschreiben die Struktur und
Bindungsverhaltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer

Grenzstrukturen und erldutern Grenzen
dieser Modellvorstellungen (E6, E7)

Film: Das Traummolekdil - August Kekulé
und der Benzolring (FWU)

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher
Strukturen fiir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Gelegenheit

Zur

Wiederholung
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verschiedener Reaktionswege aus
der Q1

Elektrophile Substitution
(Erst-, Zweitsubstitution)
M-Effekt, I-Effekt

Reaktivitatsunterschiede
substituierten Aromaten

bei

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

erkldaren den Einfluss funktioneller Gruppen

bei der Zweitsubstitution

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen
Substitution
Addition

Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
funktionellen Gruppen erarbeiten anhand

mit der elektrophilen

der

gegebener Materialien
Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Vorschlag:
Vertiefung und Ubung anhand
von ASS

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Trainingsblatt zu Reaktionsschritten

Leistungsbewertung:

e Klausur, Prasentation der Gruppenergebnisse

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

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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Q2 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begriindet die Moglichkeiten wund Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlosungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prdsentation

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag

- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erlautern Zusammenhange zwischen
Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

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

Mindmap: Farbe

Erarbeitung: Licht und Farbe,
Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und
Absorptionsspektren
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Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur
Konjugierte
Doppelbindungen
Donator-/
Akzeptorgruppen
Mesomerie
Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarbstof
fe

gegebenenfalls weitere
Farbstoffklassen

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen

Stoffen (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erlautern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekulstruktur mit Hilfe des
Mesomeriemodells (mesomere

Delokalisation
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1,
E6).

Grenzstrukturen, von

geben ein Reaktionsschema fir die Synthese
eines Azofarbstoffes an und erldutern die
Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbigkeit

Einfluss von konjugierten

Doppelbindungen  bzw. Donator-/

Akzeptorgruppen

Lernaufgabe: Azofarbstoffe

Demonstrationsexperiment:
Farbwechsel von Phenolphthalein

Erarbeitung der Strukturen

Wiederholung: unter anderem
der elektrophilen Substitution

bedeutsame
Textilfarbstoffe
Wechselwirkung

zwischen  Faser und

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

(UF1, UF3) Schiilerexperiment: Synthese von
Fluorescein
erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter
organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe,
Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).
Verwendung von Farbstoffen recherchieren zur Herstellung, Verwendung | Recherche: Farbige Kleidung im | Rickgriff auf die

Wandel der Zeit

Schiilerexperiment: Farben mit Indigo

Kunststoffchemie moglich

gef. weitere Farbemethoden
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Farbstoff

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,, maRgeschneiderter” Molekile (K3).
beschreiben  und  diskutieren  aktuelle
Entwicklungen im  Bereich  organischer
Werkstoffe Farbstoffe

vorgegebenen und selbststindig gewahlten

und unter

Fragestellungen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte,
Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-briicken (UF3,

UF4).

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

und mit einem Direktfarbstoff
Diskussion und Vergleich
Arbeitsblatt: Textilfasern und
Farbstoffe (Prinzipien der Haftung)

Moderne Kleidung:

Erwartungen

Recherche: Moderne Textilfasern und
Textilfarbstoffe -
Verwendung, Probleme

Herstellung,

Erstellung Postern und

Museumsgang

von

Wiederholung
zwischenmolekularer
Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduktive
Azospaltung

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Lernaufgabe

Leistungsbewertung:

Klausur, Prasentation, Protokolle
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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Q2 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht
verwenden. (E2)

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren. (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische = Malstdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben. (B1)
Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen
differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von
Sachargumenten vertreten. (B2)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte: Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten (gegebenenfalls kiirzen)
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Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten (gegebenenfalls kiirzen) e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Kolorimetrie werten Absorptionsspektren fotometrischer | Experimente mit dem Photometer
Fotometrie Messungen aus und interpretieren die
Ergebnisse (E5).

berechnen aus Messwerten zur Extinktion

Transmissionsgrad

Absorptionsgrad S """ | Untersuchung verschiedener Gewadsserproben (z.
s mithilfe des Lambert-Beer-Gesetzes die .
Extinktion . Lo B. Rursee, Schulteich, Ackerwasser,...)
Konzentration von Farbstoffen in Losungen (E5).
erlautern Zusammenhange zwischen
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Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich | Exkursion zur Kldranlage
angemessen (K3).

gewichten Analyseergebnisse (u.a. fotome-
trische Messung) vor dem Hintergrund
umweltrelevanter Fragestellungen (B1, B2).

Ubertragen die Ergebnisse auf andere
Analyseprobleme. (UF4)

Diagnose von Schillerkonzepten:
Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens durch geeignete Methoden, z. B. Vergleich von Farbintensitdit und Konzentration, Zuordnungsaufgabe bei
Absorptionskurven , wahrend der Experimentierphasen durch vom Lehrer oder vom Schiiler auszufiillende Diagnosebdgen

Leistungsbewertung:
e Protokolle, Dokumentation der Diagnosebdgen zu den Experimentalphasen, Produkte des Modellexperimentes

e Klausur, schriftliche Uberpriifung

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
e Wasserwerk Perlenau oder Dreildagebachtalsperre = Exkursion in die analytischen Labors

Seite 131 von 140




. . St.-Michael-Gymnasium
Schulinterner Lehrplan Chemie Sekundarstufe II %

2.2

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die

Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze

beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergreifende

Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch

angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

11.)
12.)
13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der
Schilerinnen und Schiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler.
Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.

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

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

19.)

20.)

21.)

22.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

Der Chemieunterricht unterstltzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schilerinnen und Schilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung
erreicht.

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

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine liber die verschiedenen
Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe
von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdit und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten 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.
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23.)

24.)

25))

26.)

27.)

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen und
Schiler werden zu regelmaliger, 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 fir die Schiilerinnen und Schiiler transparent.

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

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben sowie zu
selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 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 Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentibergreifende gemeinsame Handeln
der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergianzend weitere der
in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlieRenden Liste
vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méoglichkeiten auf, wie Schiilerkompetenzen nach
den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” als auch im
Bereich ,Klausuren” tiberprift 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 Kreativitdit beim Anwenden fachspezifischer Methoden und
Arbeitsweisen

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

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben chemischer
Sachverhalte

e sichere Verflgbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von
Prasentationen, auch mediengestiitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprdchen, Kleingruppenarbeiten und
Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberpriifungen
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Hierzu sind auBerdem die schulinternen und fachibergreifenden Vereinbarungen zur Bewertung der
Sonstigen Mitarbeit zu beriicksichtigen (vgl. Leistungskonzept der Schule auf der Homepage oder im
Fachschaftsordner).

Beurteilungsbereich: Klausuren

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach
Moglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfiihrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je 90 Minuten)
geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen
Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den
Schiilerinnen und Schiilern zuganglich und auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemall den Kriterien des
Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
angemessen erscheint.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede
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Schilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben. Entsprechende Bewertungsbogen/Kriterienraster finden
sich im Leistungskonzept des Faches Chemie. Diese und gesonderte Bewertungskriterien sollten den
Schiilerinnen und Schiilern zu gegebenen Zeitpunkten transparent gemacht werden.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schiillerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1.
bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch
deutlich die Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fiir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am St.-Michael-Gymnasium derzeit das Schulbuch
Chemie heute SII des Schroedel-Verlags eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf.
nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.
Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu ggf. zusatzliche Materialien/Informationen nach MaRgabe der
Lehrkraft.

Unterstiitzende Materialien sind z.B. (ber die angegebenen Links bei den konkretisierten
Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

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

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern koénnen Schiilerinnen und Schiler Aspekte aus
anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieBen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in
bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus
einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch
bereichern. Ein Beispiel hierfiir ware die Behandlung des Inhaltsfeldes , Reaktionsgeschwindigkeiten” in
Verbindungen mit dem Inhaltsfeld ,,Energiestoffwechsel” (Enzymaktivitat) im Fach Biologie.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, finden im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums zwei Projektmodule
statt. Im ersten Modul erhalten die Schiilerinnen und Schiler einen generellen Einblick in die
Vorgehensweisen zur Erstellung einer Facharbeit. Das zweite Projektmodul ist als Workshop der
verschiedenen wissenschaftlichen Fachrichtungen gestaltet, in dem die Schilerinnen und Schiiler die
Moglichkeiten fir Recherchen kennenlernen und in fachspezifischen bzw. speziellen
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen angeleitet werden. Die schulinterne Richtlinien fiir die
Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen, werden den Schiilerinnen und Schiilern im Vorfeld
als Reader zur Verfligung gestellt. Ein Bewertungsraster zur Facharbeit befindet sich im
Leistungskonzept des Faches Chemie.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Maoglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw.
nachbereitet werden. Hierzu kdme beispielsweise in Frage:

EF : Besuch eines Science Centers, der Duftschule oder des Nanotracks

Q1: Besuch eines Schiilerlabors
Besuch eines Industrieunternehmens z. B. Dreistegen GmbH, Verzinkerei, (Elektrochemie),
Analytische Labore, z. B. des Wasserwerks Perlenau.

Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat
Besuch eines Industrieunternehmens, z. B. MKPlast (Kunststoffverarbeitung)

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofSe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig
Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz trdgt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

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

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffilligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) | (Zeitrahmen)

Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facherubergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen
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personell Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrofe
raumlich Fachraum
Bibliothek
Computerraum
Raum fiur Fachteamarb.
materiell/ | Lehrwerke
sachlich Fachzeitschriften
zeitlich Abstdnde Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben
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Leistungsbewertung/

Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsitze
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