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1 Die Fachgruppe Chemie des Bertha-von-Suttner-
Gymnasiums

Das Bertha-von-Suttner-Gymnasium wird derzeit von ca. 1000 Schulerin-
nen und Schulern besucht und befindet sich im Zentrum von Oberhausen.
In unmittelbarer Nahe zur Schule befindet sich das Fraunhofer-Institut fur
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik, zu dem auch eine Kooperation,
vor allem fur externe Facharbeiten, besteht. Des Weiteren besteht eine
Kooperation mit der Universitat Duisburg-Essen, welche die Moglichkeit
bietet unterschiedliche Praktika in den Laboren der Universitat durchzu-
fuhren. Im Umfeld der Schule befinden sich zwei weitere Gymnasien, zu
denen in einigen Fachern bereits Kooperationen bestehen.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermoglicht einen ordnungsgemalien
Fachunterricht in der Sekundarstufe |, ein NW-AG-Angebot und Wahl-
pflichtkurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundar-
stufe | wird in den Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemieunterricht im Um-
fang der vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

Diese Ausgangssituationen ermdglichte dem Bertha-von-Suttner-Gymna-
sium den Status einer Mintfreundlichen Schule zu erlangen. In Zukunft
wird der Status der Mitgliedschaft im MINT-EC-Verein angestrebt. Dieser
MINT-Schwerpunkt soll sich ebenfalls im Schulprogramm niederschlagen.

Die Schule ist seit 2012 im offenen Ganztag.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 140 Schulerinnen und Schuler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit
2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2
Grundkursen vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten bevorzugt in Doppelstunden or-
ganisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs eine Doppel- und eine
Einzelstunde.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachraume zur Verfligung in denen in Schi-
lerGbungen auch experimentell gearbeitet werden kann. Zudem besteht in
einem der Raume die Maoglichkeit des computerunterstitzen Arbeitens.
Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur
Demonstrations- und fur Schilerexperimente reichen flr das Erforderliche
aus. Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen
Jahrgangsstufen besonders zu fordern.



In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schulerinnen und Schilern
die Mdglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufihren; damit wird
eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgeflhrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners férdernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe Il kontinuierlich unterstatzt wird.

Schulerinnen und Schuiler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb
,Chemie entdecken® und ,Jugend forscht/Schiler experimentieren* teil
und sind vor allem in der Juniorsparte recht erfolgreich.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in
diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und methodisch fundier-
te Kenntnisse die Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fur
verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Dies soll sich jedoch
nicht nur auf ein Studium beschranken, sondern fur den Alltag eines mun-
digen Burgers gelten.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, die im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzude-
cken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu ent-
wickeln.

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 gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick Uber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen so-
wie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit flr die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen bzw. hervorgehoben, wahrend die konkreti-
sierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unter-
richtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Gber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nicht die gesamte Bruttounter-
richtszeit verplant.

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-me-
thodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den



vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unter-
richtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompeten-
zen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.

Da am Bertha-von-Suttner-Gymnasium ausschlieBlich Grundkurse ange-
boten werden, beschranken sich die nachfolgenden Ausflihrungen auf die-
sen Bereich.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Das folgende Raster stellt keine verbindliche Reihenfolge der Unterrichtsinhalte dar.

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

o E7 Arbeits- und Denkweisen

e K83 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima —
Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenz-
erwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und

Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoff-
verbindungen

+ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lII:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung
im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben [V:
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenz-
erwartungen:

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

und

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoff-
verbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtvorhaben V

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mo-
biltelefon

Schwerpunkte iibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte (libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 7 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagspro-
dukten: Starke und schwache Sé&uren und
Basen

Konzentrationsbestimmungen von Essig-
séure in Lebensmitteln

Schwerpunkte tibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische
Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren
und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren
und Basen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIiI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum An-
wendungsprodukt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werk-
stoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktions-
wege

Zeitbedarf: ca. 13 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtvorhaben IX

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte

Schwerpunkte iibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

+«—UF1 Wiedergabe

+—UF3 Systematisierung

+—FE4 Untersuchungen und Experimente
+—E5 Auswertung

+—E7 Arbeits- und Denkweisen

+—K3 Préasentation

+—B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werk-
stoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben X:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte iibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E6 Modelle
K3 Prasentation
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werk-
stoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Farbstoffe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden




2.1.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

¢ Modelle begrundet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (EG).

e an ausgewabhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwis-
senschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Graphit, Diamant und
mehr
- Madifikation
- Elektronenpaar-
bindung
- Strukturformeln

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile und Kohlenstoffmodifikationen (EG6).

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Diagnose des aktuellen Wissensstandes, z.B.
durch schriftliche Uberpriifung oder alternati-
ves Verfahren

Atombau, Bindungslehre,

Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Erarbeitung, z.B. in Form von Gruppenarbeit,
PTS, etc. unter Vewendung entsprechender Ar-
beitsmaterialien: ,Graphit, Diamant und Fullerene®

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmateri-
al zur Verfigung ge-
stellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen
der einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)
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Fullerene) (UF4).

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

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

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

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

3. Anwendung: Weitefiihrende Recherche, Pra-
sentation oder Ahnliches zu neuen Materialien
aus Kohlenstoff und Problemen der Nanotechnolo-
gie

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen koénnen die
Schulerinnen und
Schiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Niveau-
differenzierung, indi-
viduelle Foérderung)

Die Schulerinnen
und Schiler entwi-
ckeln Prasentations-
moglichkeiten (Lern-
plakate, Vorberei-
tung eines Muse-
umsganges, Kurzre-
ferat,
Rollenspiel,etc. )

Leistungsbewertung:
e Siehe Punkt

Beispielhafte Hinweise zu weiterfilhrenden 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 veroffentlicht worden, z.B.:

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

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

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

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771



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

2.1.3 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeu-
genden Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlo-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten 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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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natlrlichen
- Eigenschaften und dem anthropogen erzeugten Treib-
- Treibhauseffekt hauseffekt und beschreiben ausgewahlte
- Anthropogene Ursachen und ihre Folgen (E1).
Emissionen
- Reaktionsglei-
chungen

- Umgang mit Gro-
Rengleichungen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

1. Diagnose des aktuellen Wissensstandes,
z.B. durch Kartenabfrage, Mind-Map,
Selbststest, etc.: Begriffe zum Thema Kohlen-
stoffdioxid

Erarbeitung Eigenschaften / Treibhauseffekt

z.B. Zeitungsartikel, Sachtext
Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

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

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




Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

Loslichkeit von CO2 in
Wasser
- qualitativ
- Bildung einer
sauren Losung
- quantitativ
- Unvollstandigkeit
der Reaktion
- Umkehrbarkeit

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

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleichge-
wichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktionen
eines natlrlichen Kreislaufes) (K1).

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

Diverse Experimente oder entsprechende Ar-
beitsmaterialien: Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Loéslichkeit von CO, (quantitativ):
- Loslichkeit von CO; in g/l
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
- Léslichkeit von CO; bei Zugabe von Salz-
saure bzw. Natronlauge

Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion :
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Kriteri-
en fur Versuchsproto-
kolle

Vorgabe einer Tabel-
le zur pH-Abhangig-
keit der Loslichkeit

Chemisches Gleichge-
wicht
- Definition
- Beschreibung auf
Teilchenebene
- Modellvorstellun-
gen

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

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

Erarbeitung einer Definition des chemischen
Gleichgewichtes als allgemeines Prinzip vieler
chemischer Reaktionen, Ubertragung auf Teil-
chenebene mit Hilfe diverser Lehrmaterialien, Mo-
dellexperimente, Simulationen, etc.

Ozean und Gleichge-

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung

3. Anwendung: CO,- Aufnahme in den Meeren

Prinzip von Le Chate-
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wichte

Aufnahme CO2
Einfluss der
Bedingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

naturlicher Stoffkreisldufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

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

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

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

Experimentelle Untersuchung oder entspre-
chendes Arbeitsmaterial: Einfluss von Druck
und Temperatur auf die Loslichkeit von CO,

ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Einfluss von Druck, Temperatur und Konzentrati-
on auf Gleichgewichte, Vorhersagen

lier ggf. MWG

Fakultativ:

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

- Tropfsteinhéhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in

den Medien
Moglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

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

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

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

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




zeigen Mdglichkeiten und Chancen der
Verminderung des  Kohlenstoffdioxid-
ausstofRes und der Speicherung des Koh-
lenstoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mafstabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Leistungsbewertung:
e Siehe Punkt

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausflihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext ol.pdf

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

Informationen zum Film , Treibhaus Erde*:

http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
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http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
http://www.max-wissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html

2.1.4 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Uubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlge
zu ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie her-
stellen (UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fach-
liche Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren
und Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).
e Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und
quantitative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktio-
naler Beziehungen beschreiben (ES).

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen/Reaktionsgeschwindigkeit
Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Kalkentfernung
- Reaktion von Kalk mit

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs

Sauren einer chemischen Reaktion), fihren
- Beobachtungen eines diese zielgerichtet durch und dokumentie-
Reaktionsverlaufs ren
- Reaktionsge- | die Ergebnisse (E2, E4).
schwindigkeit be- | stellen fir Reaktionen zur Untersuchung
rechnen der Reaktionsgeschwindigkeit

den Stoffumsatz in Abhangigkeit von

der Zeit tabellarisch und graphisch dar
(K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Geschwin-
digkeit

und definieren die Reaktionsgeschwindig-
keit

als Differenzenquotienten Ac/At (UF1).

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 — Wiedergabe

¢ UF3 — Systematisierung

¢ E3 — Hypothesen

e E5 — Auswertung

¢ K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Diagnose Vorkenntnisse Kalkentfernung im

Anbindung an CO.-

Haushalt Kreislauf: Sedimenta-
tion
Erarbeitung: Wiederholung Stoff-
1. Reaktionsgeschwindigkeit menge

S. berechnen die Re-
aktionsgeschwindig-
keiten

fur verschiedene
Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion

Diverse Experimente und Arbeitsmaterialien zur
Reaktionsgeschwindigkeit und deren Beeinflus-
sung

Einfluss auf die Reakti-

formulieren Hypothesen zum Einfluss
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onsgeschwindigkeit

- Einflussmoglichkeiten

- Parameter (Konzentra-
tion,

Temperatur, Zerteilungs-
grad)

- Kollisionshypothese
-Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on

- RGT-Regel.

verschiedener Faktoren auf die Reaktions-
geschwindigkeit

und entwickeln

Versuche zu deren Uberpriifung (E3).
interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern (u.a.
Oberflache, Konzentration, Temperatur)
(E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher
Modelle auf molekularer Ebene

(u.a. Stofdtheorie nur fur Gase) (E6).
beschreiben und beurteilen Chancen

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

ggf. Simulation

Einfluss der Tempera-
tur

- Ergadnzung Kollisions-
hypothese

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).
beschreiben und erldutern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit

2. Energie bei chemischen Reaktionen
EinfUhrung der Aktivierungsenergie

Katalysatoren,

Empfohlen wird der
Film:

Wilhelm Ostwald und
die

Katalyse (Meilenstei-
ne der

mithilfe vorgegebener Naturwissenschaft
graphischer Darstellungen (UF1, UF3). und
Technik)

Chemisches Gleichge-

wicht

quantitativ

- Wiederholung Gleich-

gewicht

- Hin- und Ruckreaktion

- Massenwirkungsgesetz
- - Beispielreaktio-

nen

formulieren

fur ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen
das Massenwirkungsgesetz

(UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten
in Bezug auf die Gleichgewichtslage
(UF4).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener

3. Massenwirkungsgesetz
Von der Reaktionsgeschwindigkeit
zum chemischen Gleichgewicht
Einflhrung des Massenwirkungsgesetzes

Anwendung: Ubungsaufgaben




Fachsprache (u.a. zur Untersuchung

der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natlrlichen Kreislaufes)
(K1).

beschreiben und beurteilen Chancen

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

Leistungsbewertung:
e siehe Punkt 2.3




2.1.5 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
¢ in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbe-

zogene

Fragestellungen mithilfe von Fachbuchern 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).

Kompetenzbereich Bewertung:
¢ bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen

Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).

o fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt
beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |V

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 36 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 — Wiedergabe

e UF2 — Auswahl

¢ UF3 — Systematisierung

e E2 — Wahrnehmung und Messung
e E4 — Untersuchungen und Experimente
e K2 — Recherche

¢ K3 — Prasentation

e B1 — Kriterien

¢ B2 — Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Abspra-
chen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Wenn Wein umkippt

e Oxidation von Ethanol
Zu

Ethansaure

¢ Aufstellung des
Redoxschemas unter
Verwendung von
Oxidationszahlen

¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole
auf molekularer Ebene und ordnen den
Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).
beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der
Alkohole und interpretieren diese unter
dem Aspekt des Donator-Akzeptor-
Prinzips (E2, EB6).

Diagnose: Anknupfung an Vorwissen, Inter-
essen und personlichen Erfahrungen mit Al-
kohol und alkoholischen Getranken, evtl. un-
ter Einbeziehung ext. Fachleute

Erarbeitung:

1.Alkanole:

- Erarbeitung der Oxidationsreihe anhand ex-
perimenteller Beispiele oder entsprechender
Arbeitsmaterialien

- Weitere Eigenschaften

- Nomenklatur

Diagnose: Begriffe, die
aus der S |

bekannt sein mussten:
funktionelle

Gruppen, Hydroxylgruppe,
intermolekulare Wechsel-
wirkungen,
Redoxreaktionen, Elektro-
nendonator

| -akzeptor, Elektronegati-
vitat,

Saure, saure Losung.

Alkohol im menschli-
chen

dokumentieren Experimente in
angemessener Fachsprache (u.a. zur

Wirkung von Alkohol

Wiederholung: Redoxre-
aktionen
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Korper

¢ Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation

o Nachweis der Alkanale
e Biologische Wirkungen
des Alkohols

¢ Berechnung des
Blutalkoholgehaltes

¢ Alkotest mit dem
Dragerréhrchen
(fakultativ)

Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher

Verbindungen, zur Einstellung

einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines naturlichen
Kreislaufs). (K1)

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).

Vertiefung moglich: Es-
sigsaure oder
Milchsauregarung.

Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole
als

Losemittel

o | Oslichkeit

o funktionelle Gruppe

e intermolekulare
Wechselwirkungen: van-
der-

Waals Ww. und
Wasserstoffbriicken

¢ homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften

e Nomenklatur nach |U-
PAC

e Formelschreibweise:
Verhaltnis-, Summen-,
Strukturformel

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle

zur Beschreibung organischer Molekule
und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen

mithilfe der Regeln der systematischen
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-Verknupfungsprinzip (UF2).

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

Wiederholung: Elektro-
negativitat,

Atombau, Bindungslehre,
intermolekulare Wechsel-
wirkungen




e Verwendung
ausgewahlter Alkohole

Alkanale, Alkanone
und

Carbonsauren —
Oxidationsprodukte
der

Alkanole

¢ Oxidation von Propanol
¢ Unterscheidung prima-
rer,

sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

e Gerist- und
Positionsisomerie am
Bsp. der Propanole

¢ MolekUlmodelle

¢ Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

o Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen

¢ Eigenschaften und
Verwendungen

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen

zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-\Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

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

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerustiso-
merie

und Positionsisomerie) am Beispiel

der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

2. Oxidationsprodukte der Alkanole

z.B. Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukasten.

z.B S-Exp./AB:
Lernzirkel Carbonsauren.

ggf. Wiederholung: Sau-
ren und saure
Lésungen.

Gaschromatographie
zum
Nachweis organischer

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und
entnehmen diesem Informationen zur

4. Gaschromatographie:

Animation
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Stoffe

¢ Aufbau und Funktion
eines Gaschromatogra-
phen

o |dentifikation der In-
haltstoffe alkolischerGe-
tranke durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Synthese von
Aromastoffen und Vor-
und Nachteile
kiinstlicher Aromastof-
fe:

Beurteilung der Verwen-
dung

von Aromastoffen, z.B.
von

kinstlichen Aromen in
Joghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester:
o funktionelle Gruppen
 Stoffeigenschaften
- e Struktur-Eigen-
schaftsbeziehun-
gen

Identifizierung eines Stoffes (ES).

nutzen angeleitet und selbstandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und Aus-
wertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften. (K2).

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

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

fuhren qualitative Versuche unter
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 auf und schlagen ge-
eignete Experimente zur Uberpriifung

vor (E3).

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

analysieren Aussagen zu Produkten der

Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von
Weinaromen.

4.Stoffklasse der Ester

Anwendung:

Synthese von Aromastoffen
Vor- und Nachteile kinstlicher
Obstaromen in Joghurt,
kinstlicher Kaseersatz auf
Pizza, etc..




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

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

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).

Eigenschaften, Struk-
turen

und Verwendungen
organischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen die
Eigenschaften und Verwendungen
ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht
(K2,K3).

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

Anwendung:

Recherche und Prasentation
(z.B. als Poster oder
Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen
soll die

Vielfalt der Verwendungs-
moglichkeiten

von organischen Stoffen
unter

Bezugnahme auf deren
funktionelle

Gruppen und Stoffeigen-
schaften

dargestellt werden.
Mogliche Themen:
Ester als Losemittel fur
Klebstoffe

und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde
und

Alkohole) und Riechvor-
gang;

Carbonsauren: Antioxi-
dantien
(Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhangig-
keit von
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Rebsorte oder Anbauge-
biet.

Terpene (Alkene) als se-
kundare Pflanzenstoffe

Fakultativ: fuhren qualitative Versuche unter z.B. S-Exp. zur Extraktion von Ggf. Exkursion ins Duftla-
Herstellung eines Parf- | vorgegebener Fragestellung durch und Aromastoffen bor

ums protokollieren die Beobachtungen (u.a.

e Duftpyramide zur Untersuchung der Eigenschaften

e Duftkreis organischer Verbindungen) (E2, E4).

e Extraktionsverfahren

Leitungsbewertung:
Siehe Punkt

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_kaliumdichromatoxidati-
on.

vscml.html

Film zur kinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gc1.vlu.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/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein _getraenke/32962/linkurl 2.pdf




2.1.6 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Chemisches Gleichgewicht
Donator-Akzeptor

Energie

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte so-
wie funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroBen angemessen
und begriindet auswéhlen (UF2)

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

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifi-
zieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren
(E1)

komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden(E2)

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmaligkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten(E3)
Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhan-
ge, 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
erklaren oder vorhersagen, (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experi-menten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlé-sungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1),

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahliten

29



wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und
vergleichend beurteilen (K2)

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)
sich mit anderen liber 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 MaRstabe bei Bewertungen
von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und
angeben (B1).

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

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

begriindet die Mdéglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbe-
zogener Problemlosungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwis-
senschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

*

Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Chemisches Gleichgewicht
Donator-Akzeptor,

Energie

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Mobile Energiequellen fiir
Mobiltelefon und Co.
Daniell —Element
Akkumulatoren
Brennstoffzelle

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a. Dani-
ell-Element) (UF1, UF3),

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schliel®en auf die moglichen Redox-
reaktionen (UF2, UF3),

Bilder, Texte oder Filme zur mobilen
Energieversorgung oder aktuelle As-
pekte

Beschreibung und Auswertung ei-
ner schematischen Darstellung zum
Aufbau eines Daniell-Elementes
(moglicherweise experimentell)

(Exp.) Ermittlung der elektrochemi-
schen Spannungsreihe (Metalle /
Nichtmetalle)

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

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus eines Akkumu-
lators (z.B. Bleiakkumulator);
Vermutungen Uber die Funk-
tion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
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erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio-nen/Reduktio-
nen auf der Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-Reaktionen inter-
pretieren (E6, E7),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metallato-
men und Metallionen (E3),

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3),

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektroche-
mische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4),

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

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schluss-folgerungen

Beschreibung des Aufbaus einer aus-
gewahlten Batterie und ldentifizierung
der Elemente einer Galvanischen Zel-
le.

Experiment: Der Lade/ Entladevor-
gang am Beispiel des Zinkiod-Akku-
mulators

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Recherche zum schematischen Auf-
bau und Prinzip der Reaktionsablaufe
beim Laden und Entladen eines Akku-
mulators (z.B Lithium-lonen-Akkumu-
lator) in Partnerarbeit/Gruppenarbeit
im Internet oder mithilfe von der Lehr-
kraft bereitgestellten Materialien

Diskussion der Vorzige und Nachtei-
le der gewahlten Akkumulatoren

Erarbeitung des Aufbaus einer Brenn-
stoffzelle mit entsprechenden Informa-
tionsmaterial (Einsatz eines Modells
moglich/ ggf. Exp. Elektrolyse von an-
gesauertem Wasser) im Hinblick auf
Aufbau und Reaktionsablaufe

Aufnahme /Betrachtung einer Strom-
starke-Spannungskurve, Grafische Er-
mittlung der Zersetzungsspannung

galvanisches Element, Re-
doxreaktion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstel-
len der Ergebnisse in Kurz-
vortragen

Alltagsbezug deutlich ma-
chen.

Alternative Energiequellen
aufzeigen

Anlage einer Ubersichtlichen




aus den Messergebnissen und leiten dar-
aus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4,
ES),

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektrolyse-
zellen Ubersichtlich und nachvollziehbar
(K1),

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

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

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Beruck-
sichtigung des Phanomens der Uber-
spannung (UF2),

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

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

Lehrerdemonstrationsexperiment
oder entsprechendes Material :
Geeignetes Beispiel zur Bestimmung
der Faraday-Konstante

Lehrervortrag / Selbststandige Erar-
beitung mithilfe von Informations-
material

Formulierung der Faraday-Gesetze
Rechnerische Ubungen mit ausge-
wahlten Aufgaben zu Faraday- Geset-
zen

Diskussion

In wie weit kénnen Akkumulator und
Brennstoffzelle zur zuklnftigen und
nachhaltigen Energieversorgung bei-
tragen?

Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schiler- oder Leh-
rerexperiment

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

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

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

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

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

der Chemie (B4),

erlautern und berechnen mit den Fara-
day-Gesetzen Stoff- und Ener-gieumsat-
ze bei elektrochemischen Prozessen
(UF2),

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

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




diskutieren Moglichkeiten der elektroche-
mischen Energiespeicherung als Voraus-
setzung fur die zuklUnftige Energieversor-
gung (B4).

Leistungsbewertung:
e siehe Punkt 2.3

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.brennstoff-
zellenbus.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 tUberschissigen 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 Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.

Interessantes Filmmaterial zum Aufbau von Batterien und Akkumukatoren findet sich auf den Internetauftritten www.planet-schule.de oder in der
Mediathek von Galileo
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http://www.planet-schule.de/
http://www.diebrennstoffzelle.de/
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/

2.1.7 Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Donator-Akzeptor
Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e zu chemischen wund anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante

Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend
beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 7 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte = Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosionsscha-
den

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

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

Abbildungen zu Korrosionsschaden
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vor-
erfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Materia-
lien der Lehrkraft

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

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

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

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

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

Aufgreifen und Vertiefen der In-
halte und Begriffe: Anode, Ka-
thode, galvanisches Element,
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aktionen interpretieren (E6, E7). Redoxreaktion
Mdglichkeiten des Korrosi- Lehrer- oder Schiilerexperiment
onsschutzes erlautern elektrochemische Korrosi- Verkupfern oder Verzinken eines Ge- | Anode aus Kupfer bzw. Zink
¢ Galvanisieren onsvorgange und MaRnahmen zum genstandes zur Verdeutlichung der Teilnah-
¢ kathodischer Korrosions- Korrosionsschutz (u.a. galvanischer me der Anode an einer Elektro-
schutz Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3). Bilder oder Filmsequenz lyse; selbststandige Auswer-
zum Verzinken einer Autokarosserie tung des Experimentes mithilfe
bewerten fur konkrete Situationen durch Galvanisieren und Feuerverzin- | des Schulbuches
ausgewahlte Methoden des Korrosi- | ken
onsschutzes bezuglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2). Welcher Korrosionsschutz ist der
beste? Sammeln und Bewerten von
Bewertung des Korrosionsschutzes | Argumenten
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalRnahmen durch Kurzreferate

Leistungsbewertung:
e siehe Punkt 2.3

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fir Korrosion und MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

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

Filmmaterial zur Elektrochemischen Verzinkung und Feuerverzinken liegen in Form ausgewahlter Werbespots in der Sammlung bereit.



http://www.korrosion-online.de/

2.1.8 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben Vi

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Struktur — Eigenschaft
Chemisches Gleichgewicht
Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte so-
wie funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroBen angemessen
und begriindet auswéhlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachge-
recht verwenden(E2)

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf de-
duktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung
ableiten(E3)

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicher-
heitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4)
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhan-
ge, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

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 dar-
stellen (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experi-menten, theoretischen
Uberlegungen und Problemld-sungen eine korrekte Fachsprache und
fachubliche Darstellungsweisen verwenden (K1),

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Dar-stellungsformen
adressatengerecht prasentieren (K3)
sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VII
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
o Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titrati-

on

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung
e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e B1 Kriterien

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

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Eigenschaften und Struktur
von Sauren und Basen
e Sauren und Basen in All-
tagsprodukten
e Saure/Base-Konzepte
e Protolyse als Gleichge-
wichtsrektion

recherchieren zu Alltagsprodukten, in
denen Sauren und Basen enthalten
sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen zu deren Ver-wendung
adressatengerecht (K2, K4).

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und be-schrei-
ben diese mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Bregnsted (UF1, UF3),

stellen eine Saure-Base-Reaktion in
einem Funktionsschema dar und er-
klaren daran das Donator-Akzeptor-

Recherche im Internet oder in durch
den Lehrer zur Verfugung gestelltem
Material

Experimentelle Untersuchung von All-
tagsprodukten auf Sduren und Basen

Alltagsbezogener Einstieg

Wichtige Begrifflichkeiten: Pro-
tonendonator/Akzepter, lonen-
produkt des Wassers, pH-Wert,
Ks und pKs-Wert
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Prinzip (K1, K3),

zeigen an Protolysereaktionen auf,
wie sich der Saure-Base-Begriff
durch das Konzept von Bransted ver-
andert hat (EG6, E7),

interpretieren Protolysen als Gleich-
gewichtsreaktionen und beschreiben
das Gleichgewicht unter Nutzung des
KS-Wertes (UF2, UF3),

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsglei-chun-
gen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure
unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3),

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

klassifizieren Sauren mithilfe von KS-
und pKS-Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen schwacher einprotoniger
Sauren mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes (UF2).

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-

Erarbeitung (evtl. auch experimentell)
an geeignetem Material, z.B. Lehrbuch
oder Raabits-Material

Experiment:  Wasserstoffentwicklung
bei der Reaktion der Sauren mit Ma-
gnesium(band)




keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren und Basen in Alltagsproduk-
ten (B1, B2),

Ggf. Nutzung aktueller Berichterstat-
tungen in den Medien

Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen durch
Titration
e Sauren und Basen in All-
tagsprodukten

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

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktsbe-stim-
mung Uber einen Indikator, fuhren
diese zielgerichtet durch und werten
sie aus (E3, E4, Eb),

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wassrigen Lo-
sungen mit dem Vorliegen frei be-
weglicher lonen (E6),

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

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

Experimente (Partner/ Gruppenar-
beit):

Bestimmung der Konzentration einer
starken Saure

Konzentrationsbestimmung von Essig-
saure in Essig

Leitfahigkeitstitrationen an einem Bei-
spiel, an dem ein Indikator nicht geeig-
net ist (z.B. Aceto Balsamico)

Ggf. Nutzung von Tabellenkalkulati-
onssoftware

Thematisierung des Um-
schlagsbereichs von Indikato-
ren und entsprechende Indika-
torenauswahl

Nutzung des Arbeitsmaterials
zu Aceto Balsamico aus Raa-
bits

Nutzung des Computerarbeits-
raumes empfohlen, ggf. Nut-
zung alternativer Hardware
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machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von Ks- und pKs-
Werten.(E3),

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

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

Leistungsbewertung:
e siehe Punkt 2.3

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
WeiterfiUhrendes Unterrichtsmaterial findet sich in den entsprechenden Raabits-Ordnern bzw. dem digitalen Archiv oder auf Prof- Blumes Bildungsserver flr
Chemie unter http://www.chemieunterricht.de




2.1.9 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben Vi

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Struktur — Eigenschaft

Chemisches Gleichgewicht

Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Loésung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2)

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

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicher-
heitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experi-menten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlé-sungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1),

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

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kon-
troverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).
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Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 45 Minuten



Unterrichtvorhaben Vi

o Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 13 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Struktur-Eigenschaft,

Chemisches Gleichgewicht,
Energie

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

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

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

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

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

Einstieg bspw. Uber aktuellen Be-
zug oder Prasentation einiger Erd-
Olprodukte

Erarbeitung (z.B. Film) Gewin-
nung von Kohlenwasserstoffen
aus Erddl

Die fraktionierende Destillation

Einsatz geeigneter Arbeitsblatter
( Lehrerbegleitmaterial zum Lehr-
werk/ Raabits)

Selbststandige Auswertung
des Films; mundliche Darstel-
lung der Destillation, Klarung
des Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefiuhrten Schulbuchs
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erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

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

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

Wege zum gewiinschten
Produkt

¢ elektrophile Addition

o Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elek-
trophile Addition und erlautern diese
(UF1).

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

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

schatzen das Reaktionsverhalten organi-
scher Verbindungen aus den Molekdl-
strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef-
fekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Darstel-

Erarbeitung der einzelnen Reakti-
onstypen anhand ausgewahlter
Beispiele

Erstellen einer Ubersicht einzelner
Reaktionstypen

Anwendung der Ubersicht auf die
Synthese eines ausgewahlten Pro-
duktes

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit chemischen
Zusammenhangen zu gewin-
nen, Gruppenarbeit

Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen,




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

Leistungsbewertung:
e siehe Punkt 2.3

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erddl, Verarbeitung des Erdols, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdéltankers findet man im Film ,Multitalent Erdol“ des Schulfernsehens (Planet Schule): http://ww-
w.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901.
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2.1.10 Grundkurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben IX

Kontext: Mal3geschneiderte Kunststoffe

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeord-
neten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte aus-
wahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-schei-
den (UF2),

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

in vorgegebenen Situationen chemische Probleme be-schreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Frage-stellungen angeben(E1).

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

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieBlich der Sicher-
heitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfuhrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhan-
ge, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbuchern und anderen Quellen bear-
beiten(K2).

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren (K3).



Kompetenzbereich Bewertung:

[}

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewer-
tungskriterien angeben und begrindet gewichten (B1).

o fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt be-zie-
hen (B2).

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kon-
troverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Q2 Grundkurskurs — Unterrichtsvorhaben IX

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+—OQOrganische Verbindungen und Reaktionswege

+—Reaktionsablaufe

+—CQOrganische Werkstoffe

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

+«—UF1 Wiedergabe
+—UF3 Systematisierung

+—E4 Untersuchungen und Experimente

o«—E5 Auswertung

o«—FE7 Arbeits- und Denkweisen
+—K3 Prasentation

+—B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Alltag:

+—Definition der Begriffe
~Kunststoff*
,Makromolekul*
~Polymer”
~.Monomer*

+—Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und
deren Verwendung

Beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristischen
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carb-
onsauren und Ester und ihre chemischen
Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidations-
reihe der Alkohole) (UF1, UF3)

Demonstration von verschiedenen
Kunststoffen aus dem Alltag

z.B. Mind Map: Kunststoffe im Alltag -
Eigenschaften und Verwendung

Eingangsdiagnose:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen.

In der Eingangsdiagnose
wird das fur den folgenden
Unterricht bedeutsame Vor-
wissen der SuS abgefragt.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung der Ler-
ninhalte werden im Verlauf
des Unterrichts bereitgestellt.




Eigenschaften, Synthe-
sereaktionen, Stoffklas-
sen und Verarbeitung
von Kunststoffen
1. Transparentes Plexi-
glas (PMMA):
+—Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation
e—Faserstruktur und
Transparenz
2. Reil¥feste Fasern aus
PET:
+«—Aufbau von Polyestern
+—Polykondensation
(ohne Mechanismus)
e«—Faserstruktur und
Reilfestigkeit
+—Schmelzspinnverfah-
ren
3. Hitzebestandige
Kunststoffe
Hitzebestandigkeit und
Molekulstruktur der Duro-
mere, Elastomere und
Thermoplaste

4. Nylonfasern
+—Aufbau von Nylon
+«—Polyamide

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

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

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

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

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigen-
schaften, planen dafur zielgerichtete Experi-
mente (u.a. zum thermischen Verhalten),
fuhren diese durch und werten sie aus (E1,
E2, E4, ES5).

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

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterschei-

Die folgenden Experimente werden
thematisiert.

e—Herstellung einer PMMA Scheibe
durch radikalische Polymerisation

+—Herstellung einer Polyesterfaser mit
einer Heillklebepistole

+—Thermische Eigenschaften von Du-
romeren, Elastomeren und Thermo-
plasten

+—_Nylonseiltrick"

Protokolle der Versuche

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kénnen
mit Hilfe geeigneter Animatio-
nen erarbeitet werden.

Materialien zur individuel-
len Wiederholung sind dem
Lehrbuch zu entnehmen:

Alkene, elektrophile Addition
Alkanole, Carbonsauren, Es-
ter, Veresterung und Versei-
fung, Intermolekulare Wech-
selwirkungen, Alkanole, Car-
bonsauren, Ester, Vereste-
rung und Verseifung,
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Systematisierung der
kennen gelernten Stoff-
klassen und Reaktions-
typen.

den Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Po-
lyester, Polyamide) (UF1, UF3).

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

Zusammenfassung der Stoffklassen
und Reaktionstypen, z.B. mit Hilfe von
Arbeitsblattern, Tafelbilder, Mind-
Maps,etc..

Kunststoff werden in
Form gebracht:
Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:
e—Extrudieren
«—SpritzgielRen
e—EXxtrusionsblasformen
e—Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-stof-
fe

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

Mégliche Formen der Prasentationen
durch die SuS:

Referat, Posterprasentation, Muse-
umsgang oder Powerpoint-Prasena-
tion.

Einsatz von Filmen und Animationen
zu den Verarbeitungsprozessen sind
maglich.

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

e Verarbeitungsverfahren
o Historische Kunststoffe

MaRBgeschneiderte
Kunststoffe

z.B.:

+—Cokondensate

+—Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e—Superabsorber

+—Cyclodextrine

+«—Silikone

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

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

Erarbeitung ggf. mit Schiiler-Experi-
menten zu ausgewahlten mal3ge-
schneiderten Kunststoffen, z.B.:
+—Plexiglas mit UV-Schutz

«—Superabsorber und ihre Wasserauf-
nahmefahigkeit

+—Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Prasentation der Ergebnisse als
Powerpoint-Prasentation, als Poster

Die Themenfestlegung erfolgt
in Absprache mit den Schiile-
rinnen und Schiilern

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

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema
Farbstoffe.




(Museumsgang),etc..
Kunststoffmiill ist wert- Arbeitsteilige Gruppenarbeit ggf. mit | Facheriibergreifender As-
voll: diskutieren und bewerten Wege zur Herstel- | Schuler-Experimenten pekt:
Kunststoffverwertung lung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. e Thermoplasten (z.B. Fadenziehen Plastikmull verschmutzt die
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro- aus PET) Meere (Biologie: Okologie).
+—Umweltverschmut- dukte aus 6konomischer und dkologischer +—Herstellung von Starkefolien
zung durch Plastik- | Perspektive (B1, B2, B3). +—Herstellung von kompostierbarem
mull Verpackungsmaterial "Starkopor"
+«—Verwertung von erlautern und bewerten den Einsatz von
Kunststoffen: Erddl und nachwachsenden Rohstoffen flr Ggfs . Einsatz von Filmen zur Visuali-
- energetisch die Herstellung von Produkten des Alltags | sierung der Verwertungsprozesse.
- rohstofflich und der Technik (B3).
- stofflich (Podiums) diskussion:
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter | z B. zum Thema
._6k°bi|anz Produkte der OrganiSChen Chemie unter vor- ”Einsatz von kompostierbarem Verpa_
von Kunststoffen gegebenen Fragestellungen (B4). ckungsmaterial“ oder Recyling

Leistungsbewertung:
siehe Punkt 2.3

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite _du/material/exarbeiten/pmma/pmma16.pdf

Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkit:

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

2.1.11 Grundkurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben X

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte aus-
wahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-schei-
den (UF2),

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemi-
sche Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachblchern und anderen Quellen bear-
beiten(K2).

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbe-
zogener Problemlosungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwis-
senschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).



Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

57



Q2 Grundkurskurs — Unterrichtsvorhaben X

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erlautern Zusammenhange zwischen Licht-
absorption und Farbigkeit fachsprachlich
angemessen (K3).

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

Lehrbuch und geeignete Beispie-
le

Erarbeitung: Licht und Farbe (evtl
in Schilerexperiment), Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Ab-
sorptionsspektren

Organische Farbstoffe
- Farbe und Struktur
- Konjugierte Doppelbin-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtab-
sorption und erlautern den Zusammenhang

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




dungen

- Donator-/ Akzeptor-
gruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur
mit Hilfe des Mesomeriemodells (mesome-
re Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen
(UF1, EB6).

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

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwinschen  Produktes
(UF2,UF4)

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

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

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
haltnisse aromatischer Verbindungen mit
Hilfe monomerer Grenzstrukturen und er-
ldutern Grenzen dieser Modellvorstellung
(E6,E7)

torgruppen deutlich machen

Wiederholung: elektrophile
Substitution

Verwendung von Farbstof-
fen
- bedeutsame Textilfarb-

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter organi-
scher Verbindungen und stellen die Ergeb-

Recherche (Internet,
Lehrbuch,etc.): Farbige Kleidung
im Wandel der Zeit

Ruckgriff auf die Kunststoff-
chemie madglich
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stoffe

- Wechselwirkung  zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

nisse adressatengerecht vor (K2, K3).

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

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

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

Schiilerexperiment: Farben mit In-
digo und mit einem Direktfarbstoff
oder anderen geeigneten Farbstof-
fen

Diskussion und Vergleich

Textilfasern und Farbstoffe (Prinzi-
pien der Haftung)

Moderne Kleidung:
Erwartungen, Herstellung, Verwen-
dung, Probleme und eine geeignete
Prasentationsweise

ggf. weitere Farbemethoden

Wiederholung zwischenmole-
kularer Wechselwirkungen

z.B. Azofarbstoffe und reduk-
tive Azospaltung

Leistungsbewertung:
e siehe Punkt 2.3

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



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

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)

2)

9.)

10.

11
12

13.
14.

~— — S

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.
Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-
mdgen der Schulerinnen und Schiler.
Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.
Die Schilerinnen und Schiuler 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 Lésungen.
Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerin-
nen und Schuler.
Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstitzt.
)Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15.

16.
17.

18.

19.

20.

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

)Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

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

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

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

)Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
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)Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafigkeiten méglichst anschaulich
in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

)Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schile-
rinnen und Schuiler werden zu regelmaliger, sorgfaltiger und selbststandiger
Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

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

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

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

)Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafligen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbe-
zogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leis-
tungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimal-
anforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fach-
gruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend
weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberpri-
fung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht ab-
schlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkeiten
auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen so-
wohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit* als auch im Bereich ,Klausuren® Gberpruft
werden konnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

¢ Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
ldutern von Loésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer ande-
ren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-

schreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Ex-

perimentalmaterialien

Zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen
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o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Far Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Ka-
pitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfUhrungsphase:

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)
1! neu ab Abitur 2021: 2 Klausuren je 155 Minuten im GK

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prafung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt, welches
neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen
ausweist.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikati-
onsphase 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 Teillosungen nicht
durch Hilfspunkte gemall den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen
oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen er-
scheint,
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Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven fir jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgeho-
ben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerinnen und Schuler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schulersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.

Fir jede mundliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
hensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ersten und zweiten
Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien flr eine gute und eine
ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Far den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Bertha-von-Suttner-Gymna-
sium derzeit das Lehrwerk Elemente Chemie von Klett eingeflhrt.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern koénnen Schilerinnen und Schi-
ler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflielen lassen. Es
wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner
Schulerinnen und Schuler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach ge-
nauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Mdg-
lichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im
Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofde dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig GUberprift, um
ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Che-
mie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des

vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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5 Leistungsbewertung

Neben dem Kompetenzbereich des Fachwissens geht es in dem Unterrichtsfach
Chemie auch um die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung, damit die Schiler und Schilerinnen in die Lage versetzt werden, sich
kritisch-reflektierend mit fur sie neuen naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu
befassen.

Die Leistungsbewertung ergibt sich aus dem Bereich der sonstigen Mitarbeit und
berticksichtigt dabei auch die individuelle Entwicklung des Schilers bzw. der
Schulerin.

Die Beobachtungen zur Bewertung einer Schilerin/eines Schilers erfassen die
Qualitéat(  sachlich-fachliche  Richtigkeit, = Abstraktionsgrad, @ Transfer  und
Reflexionsgrad, Anwendung der Fachsprache...), Haufigkeit und Kontinuitat der
Beitrage, die sie im Unterricht einbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedliche
mundliche, schriftliche und praktische Formen umfassen und eine altersgemafe
Berucksichtigung finden.

Konkret bedeutet dies eine Aufgliederung der ,sonstigen Mitarbeit” in folgende
Bereiche:

Klausuren e 1-2 Klausuren (EF),2 Klausuren
(Q1/Q2) , pro Halbjahr, die
Inhalte der Klausuren ergeben
sich aus dem jeweiligen
Zeitraum zwischen den
Klausuren

o flUr eine ausreichende Leistung
mussen mindestens 45 %
erreicht sein und in
angemessener sprachlicher
Form (auch Fachsprache)
dargestellt werden (Vgl. Kapitel
3 des KLP GOSt Chemie)

e Orientierung an den Vorgaben

fur die Abiturpriafung
Mundliche Beteiligung am o Wiedergabe und Reorganisation
Unterrichtsgesprach erarbeiteten Grundwissens
o Korrekte Anwendung der
Fachsprache

e Hypothesenbildung bzw.
Entwicklung geeigneter
Fragestellungen
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Planen und Auswerten von
Experimenten zur Uberpriifung
sinnvolle, sachgerechte und
kritische Beteiligung an
Klassendiskussionen
Interpretation von Texten,
Graphiken und Diagrammen
Darstellung von Hausaufgaben
und Ubungsaufgaben

Hausaufgaben

Kontinuitat in der Bearbeitung
Korrekturen

Bewertung und Beurteilung
alternativer
Bearbeitungsvorschlage

Schriftliche Ubungen

fakultativ (Bearbeitungszeit 15-20 min.,
in der Regel mit Vorankundigung,
thematischer Bezug auf die letzten
Unterrichtsstunden, fir eine
ausreichende Leistung mussen mind.
45% erreicht werden, nur ein
Teilaspekt der Bewertung.)

Schriftliche fakultativ
Hausaufgabenkontrolle
Leistungsnachweise fakultativ
Referate fakultativ
Kriterien:

AuRere Form (Gliederung,
Einleitung, abgerundeter
Schluss, Quellenangabe)
Freier Vortrag,
Prasentationsform
Adressatenbezug
Medieneinsatz

Anwendung der Fachsprache
(angemessener) Umfang

Partner- oder Gruppenarbeit

Kooperationsfahigkeit
Aktive Teilnahme
Prasentation der Ergebnisse

Mitarbeit in Projekten

z.B. Exkursionen zur Universitat
0.a., Befragungen,
Prasentationen, Rollenspielen

Praktische Mitarbeit,
Experimentelle Aufgaben

Planung, Durchfuhrung und
Auswertung von
Schulerversuchen

Finden und Formulieren von
Gesetz-maligkeiten

69



Uberpriifung von Vermutungen

Protokollfihrung

Sauberkeit und Ordnung

Beachtung der

Sicherheitsvorschriften

Selbststandigkeit und Sorgfalt

¢ |Interpretation, fachspezifische
Bewer-tung und Prasentation
experimenteller Ergebnisse

e Erarbeitung von Phanomenen
und Sachverhalten aus Texten,
Darstellun-gen und
Stellungnahmen

e Analyse, Vergleich und

Strukturierung recherchierter

Informationen

Gesamtbeurteilung:

Die Leistungen werden grundsatzlich nach ihrer Qualitat (Reproduktion, Transfer,
Problemerfassung, -ldsung und Beurteilung ) und ihrer Quantitat beurteilt.

Jeder/jede Fachlehrer/in vergibt die Noten unter Berucksichtigung der hier aufgefuhr-
ten Prinzipien in eigener padagogischer Verantwortung.

Die jeweilige Endnote soll zu gleichen Teilen aus sonstiger und schriftlicher Leistung
ermittelt werden. Bei einer nicht schriftlichen Belegung des Kurses ergibt sich die
Endnote ausschlieRlich aus der sonstigen Mitarbeit.

Zur weiteren Differenzierung:

Note Beschreibung der Leistungssituation
Anforderung
Sehr gut Die Leistung entspricht | Erkennen des Problems und
den Anforderungen im | dessen Einordnung in einen
besonderen Mal3. groReren Zusammenhang.

Sachgerechte und ausgewoge-
ne Beurteilung.

Eigenstandige gedankliche
Leistung als Beitrag zur Pro-
blemldésung und angemessene

Darstellung.
gut Die Leistung entspricht | Verstandnis schwieriger Sach-
voll den Anforderun- | verhalte und Einordnung in den
gen Gesamtzusammenhang.

Unterscheidung zwischen We-
sentlichem und Unwesentli-
chem.

Kenntnisse reichen uber die
Unterrichtsreihe hinaus.
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befriedigend

Die Leistung entspricht
im Allgemeinen den
Anforderungen

Regelmalige freiwillige Mitar-
beit

Im Wesentlichen richtige Wie-
dergabe einfacher Fakten und
Zusammenhange aus unmittel-
bar behandeltem Stoff
Verknipfung mit Kenntnissen
des Stoffes Uber die Unter-
richtsreihe hinaus.

ausreichend

Die Leistung entspricht
im Allgemeinen den
Anforderungen.

gelegentliche freiwillige Mitar-
beit im Unterricht und

die Wiedergabe einfacher Fak-
ten und Zusammenhange aus
unmittelbar behandeltem Stoff
ist im Wesentlichen richtig.

mangelhaft

Die Leistung ent-
spricht den Anforder-
ungen nicht. Die
Grundkenntnisse sind
lickenhaft, die Mangel
konnen jedoch in ab-
sehbarer Zeit behoben
werden..

Keine freiwillige Mitarbeit im
Unterricht und

AuBerungen nach Aufforde-
rung sind nur teilweise richtig.

ungenugend

Die Leistung entspricht
den Anforderungen
nicht. Selbst Grund-
kenntnisse sind so lU-
ckenhaft, dass die
Mangel in absehbarer
Zeit nicht behebbar
sind.

Keine freiwillige Mitarbeit im
Unterricht und

AuBerungen nach Aufforde-
rung sind falsch.
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