Hollenberg-Gymnasium Waldbrol

Schulinterner Lehrplan zum Kernlehrplan fiir die gymnasiale
Oberstufe

Chemie



Inhalt

Seite

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 3
2 Entscheidungen zum Unterricht 5
2.1 Unterrichtsvorhaben 5
2.1.1  Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben in der Oberstufe 6
2.1.2  Modgliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase 10
2.1.3  Modgliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase 24
2.1.4  Ubersicht iiber die fachlichen Inhalte der Qualifikationsphase 47
2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 48
2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung 50
2.4 Lehr- und Lernmittel 52
3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen 53
4 Qualitatssicherung und Evaluation 54



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Hollenberg-Gymnasium Waldbrdl liegt in [andlicher Region des oberbergischen Kreises und bildet
eine von drei Schulen des bestehenden Schulzentrums.

Das Schulgebdude besitzt zwei Chemiefachraume, die alle medientechnisch gut ausgestattet sind
(Smart- Board, magnetisierbare Pylonentafel, OHP, PC mit Internet- und Schulnetz-Zugang, Beamer,
Internet, VHS- und DVD-Player). Durch die Sitzanordnung ist sowohl entspannter Zentralunterricht,
als auch eine Arbeit in Gruppen leicht moglich.

Darilber hinaus stehen in den Fachrdumen zur Verfiigung:

e Ch-Raum 34 (32 Platze, Sek.l+ll): Gasanschlisse, Wasseranschliisse, Stromzugang an den
Schilertischen

e Ch-Raum 31 (32 Platze, Sek.l+Il): 9 Medienlifte mit Gas-, Strom- und Internetanschluss, fahrbarer
Abzug

In der Sammlung sind in groBer Zahl Filme, Demonstrationsmodelle, Messgeradte, Chemikalien,
Experimentiermaterialien, Elektrochemie-Kasten und Experimentierkdsten fiir Experimente im
Mikromalfistab sowie Modellbaukoffer vorhanden. Fiir das Experimentieren in der Oberstufe stehen
Photometer, Umweltmesskoffer, Vakuumpumpe sowie zahlreiche Messgerate fur den analytischen
Bereich zur Verfligung.

Im Hauptgebdude befinden sich die Computerrdaume 500 und 514, in denen insgesamt jeweils 16
internetfihige Computer stehen, die gut fiir gréRere Projekte oder Ubungen genutzt werden kdnnen.
Fir Rechercheauftrage kann die Schulbibliothek, die Biologierechner und Raum 30 genutzt werden.
Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen
ordnungsgemalen, laut Stundentafel der Schule vorgesehenen Chemieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 90 Schilerinnen und Schiiler in jeder Stufe. Das
Fach Chemie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 2-3 Grundkursen vertreten. In der
Qualifikationsphase kdénnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel zwei Grundkurse und ein
Leistungskurs gebildet werden.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Fachunterricht von 7 bis 9

7 Ch (2)

8 Ch (2), NaWi-Differenzierungskurs (3)

9 Ch (2), NaWi-Differenzierungskurs (3)

Fachunterricht in der EF und in der Q1/ Q2

10 ch (3)

11 Ch (3/5)

12 Ch (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45-Minuten-Raster, wobei angestrebt wird, dass der
naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in Doppelstunden stattfindet.



In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schilern die Moglichkeit gegeben,
Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird die Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortge-
fuhrt. Insgesamt werden Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Un-
terrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich
unterstltzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um die Qualitat des Unterrichts
nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unter-
richtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres tberprift, ob
die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumen-
te und Fordermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen. Nach Veroffentlichung des neuen Kern-
lehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch
konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und er-
probt.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die
Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich
und ethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fiir einen eigenen Standpunkt und fir verant-
wortliches Handeln gefordert und gefordert.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iber die Zuord-
nung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genann-
ten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die
Lehrkréfte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Kompe-
tenzen” an dieser Stelle nur die (ibergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Be-
ricksichtigung finden. Der teilweise ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
groRe, die nach Bedarf liber- oder unterschritten werden kann.

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Gewahrleis-
tung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraft-
wechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische
Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referen-
darinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur stan-
dardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbe-
zogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugdngen, facheribergrei-
fenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberpriifungen, die im
Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen
Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogi-
schen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moéglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans
Bericksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben in der Oberstufe

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |I:

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Koh- | Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

lenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

» Stoffkreislauf in der Natur

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

*  UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

e  E5 Auswertung

¢ K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Gleichgewichtsreaktionen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

*  UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

* K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen




Mit * gekennzeichnete und kursiv gedruckte Inhalte/Kompetenzen entfallen im Grundkurs.

Qualifikationsphase (Q1)

Unterrichtsvorhaben |I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von starken und schwachen Sauren und
Basen (schwache Basen nur im LK)

*Titrationsmethoden im Vergleich

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

e E1Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

* E6 Modelle

e K2 Recherche

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen




Unterrichtvorhaben llI

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

* UF 4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen
* ES5 Auswertung

* E6 Modelle

e E7Vernetzung

* K1 Dokumentation

e K2 Recherche

* K4 Argumentation

* Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Brennstoffzelle

¢  Elektrochemische Gewinnung von Stoffen (Elektrolyse)
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Korrosion

e UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung
* E6 Modelle

* K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Korrosion
e *Schutzmafinahmen

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
*Reaktionsabldufe

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:




Qualifikationsphase (Q2)

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege, organische Werkstoffe

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

. UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

*  E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

. K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aromatisches System, elektrophile Substitution als Beleg
e *Zweitsubstitution und dirigierende Effekte

Unterrichtsvorhaben Ili:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
* UF3 Systematisierung
e E5 Auswertung
* E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
* K4 Argumentation
= B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Farbstoffe und Farbigkeit
e *Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption (Lambert-Beer)




2.1.2 Maogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase
Einflihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswéahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemi-
scher Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form
(EB).

e an ausgewdhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissen-
schaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

* chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstel-
len (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs
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Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung
* E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

3 : inhaltlich Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Verbindliche Abspra-
equen2|(::pnegk:: aftiicher Kernlehrplans Lehrmittel/ Materialien/ Methoden chen, Did.-meth.
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Anmerkungen
Graphit, Diamant und - nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo- | 1. Test zur Selbsteinschatzung Einstieg: Angleichung
mehr delle zur Beschreibung organischer Mole- | Atombau, Bindungslehre, der Kenntnisse zur
- Modifikation kiile und Kohlenstoffmodifikationen (E6). Kohlenstoffatom, Periodensystem Bindungslehre, ggf.
- Elektronenpaar- - stellen anhand von Strukturformeln Ver- mit Zusatzmaterial.
bindung mutungen zu Elgenschaften.ausgewahltgr Beim Graphit und
- Strukturformeln Stoffe auf und schlagen geeignete Experi- .
.. . beim Fulleren werden
mente zur Uberprifung vor (E3). . .
i ° die Grenzen der ein-
- erldutern Grenzen der ihnen bekannten .
: e . N fachen Bindungsmo-
Bindungsmodelle (E7). 2. Arbeitsteilige Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und .
g ) ) p delle deutlich. (Ach-
- beschreiben die Strukturen von Diamant Fullerene .
. . . . tung: ohne Hybridi-
und Graphit und vergleichen diese mit .
o sierung)
neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a.
Fullerene) (UF4).
Nanomaterialien - recherchieren angeleitet und unter vorge- | 1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff und | Vorgegebene Recher-
- Nanotechnologie gebenen Fragestellungen Eigenschaften Problemen der Nanotechnologie cheauftrage (Niveau-
- Neue Materialien und Verwendungen ausgewahlter Stoffe (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur | differenzierung, indi-
- Anwendungen und prasentieren die Rechercheergebnis- | Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunst- viduelle Forderung)
- Risiken se adressatengerecht (K2, K3). stoffen), Aufbau, Herstellung, Verwendung, Risiken,
- stellen neue Materialien aus Kohlenstoff Besonderheiten
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vor und beschreiben deren Eigenschaften
(K3).

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

2. Schiilerversuche
In Anlehnung an: FCI: Informationsserie Wunderwelt
der Nanomaterialien.

3. Prdsentation
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlen-
stoff beschrankt.

Die Schiler/innen
prasentieren ihre
Ergebnisse angemes-
sen.

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veréffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)
Klaus Mllen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091

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

12




Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewadhlte Phdanomene und Zusammenhange erldutern und dabei Beziige zu Ubergeordneten
Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen be-
griinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

* Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative Zusam-
menhéange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
* Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumen-
tieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Reaktionsgeschwindigkeit

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe

e UF3 —Systematisierung
e E3 —Hypothesen

e E5—Auswertung

* K1 - Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen,
Did.-meth. Anmerkungen

Kalkentfernung

- Reaktion von Kalk mit Sduren

- Beobachtungen eines Reakti-
onsverlaufs

- Reaktionsgeschwindigkeit be-
rechnen

- planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), flihren
diese zielgerichtet durch und doku-
mentieren die Ergebnisse (E2, E4).

- stellen flr Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abhangigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphisch dar
(K1).

- erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reak-
tionsgeschwindigkeit als Differenzen-
quotienten Ac/At (UF1).

Brainstorming: Kalkentfernung im Haus-
halt

Schiilerversuch: Entfernung von Kalk mit
Sauren, Ideen zur Untersuchung des zeit-
lichen Verlaufs

Schiilerversuch:

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

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reakti-
onsgeschwindigkeiten an einem Beispiel

Wiederholung Stoffmenge,
Saure-Base-Reaktionen

S. berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeiten fiir verschie-

dene Zeitintervalle im Verlauf
der Reaktion

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmoglichkeiten

- formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln

Arbeitsteilige Schiilerexperimente: Ab-
hangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration, dem Zerteilungs-
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- Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungsgrad)

- Kollisionshypothese

- RGT-Regel

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. StoRtheorie nur fir Gase) (E6).
beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts (B1).

grad und der Temperatur

Gruppenarbeit: StoRRtheorie, Deutung der

Einflussmoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwindig-
keitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit
der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Katalysatoren

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

- Autokatalyse

- Vergiftung von Katalysatoren

- Homogene und heterogene
Katalyse

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).
beschreiben und erldutern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vorgegebener
graphischer Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
Aktivierungsenergie
Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B.
bei der Zersetzung von Wasserstoffper-
oxid

Film: Wilhelm Ostwald und die
Katalyse (Meilensteine der
Naturwissenschaft und Tech-
nik)
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Ill:
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* 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 mogliche Fehler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

* Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sicht-
weisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

* (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
* Gleichgewichtsreaktionen

e Stoffkreislauf in der Natur
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Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll

Inhaltliche Schwerpunkte:

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen

- Reaktionsglei-
chungen

- Umgang mit Gro-
Bengleichungen

e Stoffkreislauf in der Natur

¢ Gleichgewichtsreaktionen

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1Probleme und Fragestellungen

*  E4 Untersuchungen und Experimente
* K4 Argumentation

* B3 Werte und Normen

* B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Abfrage des Vorwissens zum Thema Kohlen-
stoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO; aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)
- Aufstellen von Reaktionsgleichungen
- Berechnung des gebildeten CO,
- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO,-Emissionen

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

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

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

Loslichkeit von CO; in
Wasser

- qualitativ

- Bildung einer sau-

fliihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO; in Was-
ser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢




ren Losung
quantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufes)
(K1).

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespe-
zifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Pla-
nung und Auswertung von Experimenten und
zur Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Information: Loslichkeit von CO; (quantitativ):

- Loslichkeit von CO; in g/l

- Berechnung der zu erwartenden Oxoni-
umlonen-Konzentration

- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten
pH-Wert

- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-
Wert

Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und Oxo-
niumionen-
konzentration

Chemisches Gleichgewicht
qualitativ und quantitativ

Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

Hin- und Rickreak-
tion

Prinzip von LeCha-
telier
Massenwirkungs-
gesetz

erldutern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten Bei-
spielen (UF1).

beschreiben und erldutern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).
formulieren fiir ausgewahlte Gleichgewichtsre-
aktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3).
interpretieren Gleichgewichtskonstanten in Be-
zug auf die Gleichgewichtslage (UF4).
dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen
und Reaktionen eines natlirlichen Kreislaufes)
(K1).

beschreiben und beurteilen Chancen und Gren-
zen der Beeinflussung der Reaktionsgeschwin-

digkeit und des chemischen Gleichgewichts (B1).

Definition: Chemisches Gleichgewicht als all-
gemeines Prinzip vieler chemischer Reaktionen

Arbeitsblatt und Modellexperiment:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
Modellexperiment zur Veranschaulichung, z.B.
Stechheber-Versuch, Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebe-

ne, im Modell und in der Realitat

Schiilerversuche und Gruppenarbeit: Prinzip
von LeChatelier

Von der Reaktionsgeschwindigkeit zum chemi-
schen Gleichgewicht

Einflhrung des Massenwirkungsgesetzes

Animation auf der
ChikK-CD

Evtl. als Stationen-
lernen moglich

Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO,
Einfluss der Bedin-
gungen der Ozea-
ne auf die Loslich-
keit von CO;

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

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmengenan-

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den Meeren
Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im Ozean?

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Fakultativ:

Mogliche Ergdanzungen
(auch zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf
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- Kreislaufe

derung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druckdnderung (bzw.
Volumenanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem des
Verbleibs und des Einflusses anthropogen er-
zeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter
Einbezug von Gleichgewichten (E1).
veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf grafisch
oder durch Symbole (K3).

- Korallen

- Physikalische/Biolo-
gische Kohlenstoff-
pumpe

Klimawandel
- Informationen in
den Medien
- Moglichkeiten zur
Losung des CO;,-
Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschied-
lichen Quellen und strukturieren und hinterfra-
gen die Aussagen der Informationen (K2, K4).
beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von
Prognosen zum Klimawandel (E7).

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter Folgen des anthropo-
genen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der Vermin-
derung des KohlenstoffdioxidausstoRes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und be-
ziehen politische und gesellschaftliche Argumen-
te und ethische MaRstdbe in ihre Bewertung ein
(B3, B4).

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golf-
strom/Nordatlantik-strom
Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissi-
onen
- Verwendung von CO;

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

Weitere Recherchen

Evtl. als Referate

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausfiihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschldage 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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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und an-
wenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen be-
grinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutun-
gen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

* in vorgegebenen Zusammenhdngen selbststandig chemische und anwendungs-bezogene Frage-
stellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

* 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 Zusammenhdangen Bewertungskriterien
angeben und begriindet gewichten (B 1).

* flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhadngen kriteriengeleitet
Argumente abwdagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1-Wiedergabe
* UF2 - Auswahl
e UF3 - Systematisierung
e E2-Wahrnehmung und Messung
e E4—Untersuchungen und Experimente
* K2 —Recherche
* K3 - Prasentation
* Bl -—Kriterien
e B2 -Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche Absprachen
Did.-meth. Anmerkungen

Vom Traubenzucker zum Al-

kohol

- Alkoholische Garung unter
verschiedenen Bedingun-
gen

- Biologische Wirkung des
Alkohols

- Nomenklatur nach IUPAC

- Berechnung des Blutalko-
holgehalts

- Alkotest

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur Beschrei-
bung organischer Molekiile [und Kohlenstoffmodifikatio-
nen] (E6)

benennen ausgewahlte organische Verbindungen [Alkane,
Alkohole] mithilfe der Regeln der systematischen Nomen-
klatur (IUPAC)

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische Ta-
bellen und Nachschlagewerke zur Planung und Auswertung
von Experimenten und zur Ermittlung von Stoffeigenschaf-
ten (K2)

dokumentieren Experimente in angemessener Fachsprache
(u.a. zur Untersuchung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines natirlichen Kreislaufs). (K1)
zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte des All-
tags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer Anwendung auf,

Eingangsdiagnose: Nomenkla-
tur und Eigenschaften der Alka-
ne

Arbeitsplan mit Schiilerversu-
chen:

- Alkoholische Garung

- Destillation

- Nomenklatur

- Gefahren und Wirkung von
Alkohol
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gewichten diese und beziehen begriindet Stellung zu deren
Einsatz (B1, B2).

Struktur-Eigenschafts-

Beziehungen bei Alkoholen

- Loslichkeit

- Funktionelle Gruppe

- Intermolekulare Wechsel-
wirkungen und daraus fol-
gende Stoffeigenschaften
(z.B. Siedetemperaturen,
Mischbarkeit)

- Fakultativ: Nachweis bei
mehrwertigen Alkoholen

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer Verbin-
dungen mit Wechselwirkungen zwischen den Molekiilen
(u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3)
stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu Eigen-
schaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberpriifung vor. (E3)

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische Ta-
bellen und Nachschlagewerke zur Planung und Auswertung
von Experimenten und zur Ermittlung von Stoffeigenschaf-
ten (K2)

Louche-Effekt (Tribung von
Ouzo bei Wasserzugabe) — Al-
kohol als Emulgator

Arbeitsblatt: Siedekurven von
Alkanen und Alkoholen im Ver-
gleich

Oxidationsreihe der Alkohole

- Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre Oxi-
dierbarkeit

- Wenn Wein umkippt: Oxi-
dation von Ethanol zu
Ethansaure

- Homologe Reihen und
funktionelle Gruppen der
Aldehyde, Ketone, Carbon-
sauren

- Eigenschaften und (Nach-
weis-)Reaktionen von Al-
dehyden, Ketonen und

erkldren die Oxidationsreihen der Alkohole auf molekularer
Ebene und ordnen den Atomen Oxidationszahlen zu (UF2)
beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu Oxidati-
onsreihen der Alkohole und interpretieren diese unter dem
Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6)

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die
jeweils angemessene Formelschreibweise aus (Verhaltnis-
formel, Summenformel, Strukturformel) (K3)

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein (UF3).

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen, Ver-
wendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und
Ester (UF2).

flhren qualitative Versuche unter vorgegebener Fragestel-

Schiilerversuch: Oxidation pri-
marer, sekundarer und tertiarer
Alkohole (z.B. mit KMnQO, oder
CuO)

Arbeitsblatt: Oxidationszahlen

Schiilerversuch: Nachweis von
Aldehyden mit Fehling-Probe

Demonstration: Vergleich von
Wein und umgekipptem Wein
(evtl. anschlieBende Schilerver-
suche)

Wiederholung: Redoxre-
aktionen

Carbonsauren lung durch und protokollieren die Beobachtungen (u. a. zur | Lernzirkel mit Schiilerversuch:
Untersuchung der Eigenschaften organischer Verbindun- Eigenschaften von Carbonsau-
gen) (E2, E4) ren
Aromastoffe beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen, Ver- Schiilerversuch: Herstellung Bei den Ausarbeitungen

- Estersynthese (Gleichge-
wichtsreaktion)

- Eigenschaften von Edukten
und Produkten im Ver-

wendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und
Ester (UF2).

analysieren Aussagen zu Produkten der organischen Chemie

Fruchtester

Schiilerversuch: Rojahn-Test
(Eisbonbon)

soll die Vielfalt der Ver-

wendungsmoglichkeiten
von Estern unter Bezug-
nahme auf deren funkti-
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gleich

- Nomenklatur

- Identifikation der Aro-
mastoffe (PIN-Konzept)

- Vor- und Nachteile kinstli-
cher Aromastoffe

(u.a. aus der Werbung) im Hinblick auf ihren chemischen
Sachverhalt und korrigieren unzutreffende Aussagen sach-
lich fundiert (K4).

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

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

recherchieren angeleitet und unter vorgegebener Fragestel-
lung die Eigenschaften und Verwendung ausgewahlter Stof-
fe und prasentieren die Rechercheergebnisse adressatenge-
recht. (K2, K3)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit /
Referate: Ester in verschiede-
nen Anwendungsbereichen

Diskussion: Vor- und Nachteile
kinstlicher Obst-Aromen

Fakultativ: Gewinnung von
Aromastoffen (Extraktion, Was-
serdampfdestillation)

onelle Gruppe und Stoffe-
igenschaften dargestellt
werden.

Mogliche Themen: Ester
als Losungsmittel,
Sprengstoffe, Fruchtaro-
men, Fette usw.

Fakultativ: Herstellung eines
Parfums: Duftpyramide, Duft-
kreis, Extraktionsverfahren

fliihren qualitative Versuche unter vorgegebener Fragestel-
lung durch und protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen) (E2, E4).

Filmausschnitt: ,,Das Parfum”

S-Exp. zur Extraktion von Aro-
mastoffen

Ggf. Exkursion: Duftsemi-
nar 4711

Hinweise:

Internetquelle zum Download von frei erhéltlichen 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 Korper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user upload/.../alkohol koerper.pdf
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerrohrchen): http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Pa-

ge/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.vscml.html

Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:

http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr fernsehen quarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell gcl.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/shimadzul2.pdf

http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein getraenke/32962/linkurl 2.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf
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2.1.3 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase
Q1 Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und
Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

e zur Lésung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Bezie-
hungen zwischen chemischen GrélRen angemessen und begriindet auswéahlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

¢ Modelle entwickeln, sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen
(E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

* Bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweise verwenden (K1)

e Chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-
dien und Darstellungsformen adressatengerecht zu prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmung von Sduren und Basen durch Titration
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Q1 Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und Analytische Verfahren

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Absprachen
Did.-meth. Anmerkungen

Das Gemeinsame aller Sduren und aller Basen
Protonen-Akzeptor-Donator-Prinzip (Brénsted-
Konzept)

Veranderung des Sdaure-Base-Begriffs

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und be-
schreiben diese mithilfe des Sdure-Base-Konzepts von Bronsted (UF1,
UF3)

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sduren und Basen ent-
halten sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren
Verwendung adressatengerecht (K2, K4)

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

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

erkldren die Reaktionswdirme bei Neutratlisationen mit der zugrunde-
liegenden Protolyse (E3, E6)

Namen und Strukturen gan-
giger anorganischer und
organischer Sauren und Ba-
sen auswendig lernen

Wie viel ist drin? Konzentrationsbestimmun-

gen von Sduren und Basen

e Saure-Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung Uber einen Indikator

e Leitfahigkeitstitration

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Sduren
und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angelei-
tet und selbststandig (E1, E3)

erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit Endpunktbe-
stimmung Gber einen Indikator, fiihren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, E5)

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen
Losungen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6)

erldutern die unterschiedlichen Leitféhigkeiten von sauren und alkali-
schen Lésungen sowie von Salzlésungen gleicher Stoffmengenkon-
zentration

beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitstitration zur Konzent-
rationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, ES)

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration mithilfe
grafischer Darstellungen (K1)

elektrische Leitfahigkeit von
wassrigen Losungen, grafi-
sche Darstellung der Ergeb-
nisse der Leitfahigkeitstitra-
tion

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

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

bewerten die Qualitdt von Produkten und Umweltparametern auf
der Grundlage von Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen
(B1)

bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder recherchierte
Analyseergebnisse zu Sdure-Base-Reaktionen auf der Grundlage von
Kriterien der Produktqualitit oder des Umweltschutzes (B4)
beschreiben den Einfluss von Sduren und Basen auf die Umwelt an
Beispielen und bewerten mégliche Folgen (B3)

Warum haben eine 1-molare Salzsaure-Losung

und eine 1-molare Essigsaure-Lésung einen

unterschiedlichen pH-Wert?

e Autoprotolyse und lonenprodukt des Was-
sers

e Sdurekonstante

e *Basenkonstante

e pH-Werte von wassrigen Losungen starker
Sduren und starker Basen

e pH-Werte von wassrigen Losungen schwa-
cher einprotoniger Sauren *und der ent-
sprechenden Basen

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und be-
schreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3)
erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers (UF1)
berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2)

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten (*ebenso: Ks-
und pKg-Werte) (UF3)

berechnen pH-Werte wassriger Losungen schwacher einprotoniger
Sauren *und entsprechender schwacher Basen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes (UF2)

machen Vorhersagen zu Sdure-Base-Reaktionen anhand von Ks- und
pKs-Werten (*ebenso: Ks- und pKg-Werte) (E3)

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsglei-
chungen den Unterschied zwischen einer schwachen und einer star-
ken Saure unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3)

*Titrationskurven

e pH-metrische Titrationen mit starken und
schwachen Sduren und Basen

e Auswahl von geeigneten Indikatoren

dokumentieren die Ergebnisse einer pH-metrischen Titration mithilfe
grafischer Darstellungen (K1)

beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren charakteristi-
sche Punkte der Titrationskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbéquiva-
lenzpunkt) und erkldren den Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts
(E5)

beschreiben und erldutern Titrationskurven starker und schwacher

Fachbegriffe: Aquivalenz-
punkt, Halbaquivalenzpunkt

Vergleich der unterschiedli-
chen Titrationsmethoden
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Sduren (K3)

nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Aus-
wahl eines geeigneten Indikators fiir eine Titration mit Endpunktbe-
stimmung (K2)

vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Séure-Base-
Titration mit einem Indikator, Leitfdhigkeitstitration, pH-metrische
Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fiir ausgewdhlte Fragestel-
lungen (E1, E4)
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Q1 Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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 erschlieBen und aufzeigen. (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und sachgerecht verwen-
den. (E2)

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlo-
sungen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen be-
werten (B4)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Redoxreaktionen
Galvanisches Element, elektrochemische Spannungsquellen: Batterien
Standard-Wasserstoff-Halbzelle, Standard-Elektrodenpotentiale und Redoxreihe
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Q1 Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Absprachen
Did.-meth. Anmerkungen

Redoxreaktionen
Elektronen-Donator-Akzeptor-Prinzip
Reduktion und Oxidation als Teilreaktionen

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxre-
aktion als Gesamtreaktion libersichtlich dar und beschreiben und er-
lautern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3)

Wiederholung: Oxidationszah-
len

einfachste Stromquellen — galvanische Zellen

e Aufbau

* Standard-Wasserstoff-Halbzelle

e Zellspannungen berechnen

* Halbzellen Metall/Metallion,
*Nichtmetall/Nichtmetallion

¢ Umwandlung chemischer in elektrischer
Energie

e *Nernst-Gleichung zur Berechnung des Po-
tentials und der Konzentration

elektrochemische Spannungsquellen aus All-

tag und Technik

¢ Leclanché-Element

e Zuordnung der Pole, Redoxreaktion, Tren-
nung der Halbzellen

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen tber-
sichtlich und nachvollziehbar (K1)

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle (UF1)
berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektro-
denpotentiale und schlieen auf die moglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3)

*entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen und
treffen Vorhersagen liber die zu erwartende Spannung unter Stan-
dardbedingungen (E1, E3)

*berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff) (UF2)

*planen Versuche zur quantitativen Bestimmung einer Metallionen-
Konzentration mithilfe der Nernst-Gleichung (E4)

*werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe der
Nernst-Gleichung aus (E5)

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

Daniell-Element

optional: arbeitsteilige Refera-
te zu verschiedenen Batterien
und Akkus
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entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwi-
schen Metallatomen und Metallionen *und Nichtmetallen/Nicht-
metallionen (E3)

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5)

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

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen
und prasentieren mithilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion
wesentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgdnge (K2, K3)
argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tGber Vorziige und
Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen dazu
gezielt Informationen aus (K4).

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewin-
nung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der Chemie
(B4)
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Q1 Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Bezie-
hungen zwischen chemischen GrofRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2).
*Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgdngen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliefSen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

*selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und
in Form chemischer Fragestellungen prdzisieren (E1)

*Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhdnge, Regeln oder auch
mathematisch zu formulierende Gesetzmdfligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern
(E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaRstdbe bei Bewertungen von naturwissen-
schaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Inte-
ressen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).
*begriindet die Méglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlé-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-
gestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Brennstoffzelle
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen (Elektrolyse)
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse
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Q1 Unterrichtsvorhaben Il

Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen einer galvanischen Zelle
(UF4)

erldautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung
des Phianomens der Uberspannung (UF2)
analysieren und vergleichen galvanische Zellen
bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoff-
lichen Aspekten (E1, E5)

dokumentieren Versuche zum Aufbau von Elekt-
rolysezellen Gbersichtlich und nachvollziehbar
(K1)

Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion
Fokussierung auf den energetischen Aspekt
der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungsspannung durch
Ablesen der Spannung, bei der die Elektroly-
se deutlich ablauft (Keine Stromstarke-
Spannungs-Kurve)

Wie viel elektrische Energie benotigt man zur
Gewinnung einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze
elektrochemische Gewinnung von Stoffen

*schliefSen aus experimentellen Daten auf elekt-
rochemische Gesetzmdpfigkeiten (Faraday-
Gesetze) (E6)

erldutern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei elektro-
chemischen Prozessen (UF2)

*werten Daten elektrochemischer Untersuchun-
gen mithilfe der Faraday-Gesetze aus (E5)
dokumentieren Versuche zum Aufbau von gal-
vanischen Zellen und Elektrolysezellen tbersicht-
lich und nachvollziehbar (K1)

erlautern und beurteilen die elektrolytische Ge-
winnung eines Stoffes aus 6konomischer und
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okologischer Perspektive (B1, B3)

Wie funktioniert eine Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle mit einer Batte-
rie und einem Akkumulator

*erldutern den Aufbau und die Funktionsweise
einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3)
erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Umkeh-
rung (E6)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3)

Einsatz der schuleigenen PEM-Zelle und
schematische Darstellung des Aufbaus der
Zelle; sichere Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol, Anode, Kathode, Oxidati-
on, Reduktion

*Sachaspekte, die zu berticksichtigen sind:
Reihen- und Parallelschaltung,

Anforderung eines Elektromobils, elektrische
Energie, elektrische Leistung, Spannung
eines Brennstoffzellen-Stapels (Stacks)

Vergleich einer Brennstoffzelle mit Batte-
rie/Akku

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

vergleichen und bewerten innovative und her-
kommliche elektrochemische Energiequellen
(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1)
*diskutieren Mdéglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als Voraussetzund fiir
die zukiinftige Energieversorgung (B4)

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,,Null-Emissionen” hinweist, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tiberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und Wind-
kraftanlagen 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.

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

http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q1 Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Korrosion

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

*  Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und
Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen
(EB).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz
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Q1 Unterrichtsvorhaben IV

Korrosion vernichtet Werte
* Merkmale der Korrosion
» Kosten von Korrosionsschaden

recherchieren Beispiele fiir elektrochemische Korrosion *und Mdg-
lichkeiten des Korrosionsschutzes (K2, K3)

diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die
durch Korrosionsvorgdnge entstehen kdnnen (B2)

Ursachen von Korrosion
* Lokalelement
* Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Sdurekorrosion

erldutern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1, UF3)

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

*Schutzmafinahmen
* Galvanisieren
* Opferanoden
e kathodischer Korrosionsschutz

*erldutern Mafnahmen zum Korrosionsschutz (UF1, UF3)
*bewerten fiir konkrete Situationen ausgewdhlte Methoden des Kor-
rosionsschutzes bezliglich ihres Aufwandes und Nutzen (B3, B2)

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

schiitzen.

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element
In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz” (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die gangigsten Verfah-
ren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu
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Q1 Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgadngen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieBen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-
dien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Inte-
ressen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
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Q1 Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Absprachen
Did.-meth. Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger Kohlenwasser-

stoffe (Wiederholung)

e Stoffklassen und Reaktionstypen

e zwischenmolekulare Wechselwirkungen
* Stoffklassen

¢ homologe Reihe

e Destillation

e Cracken

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

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-
briicken) (UF3, UF4)

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

erldutern und bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fiir die Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3)

Wdh.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur;
Stoffklassen: Alkane, Cycloal-
kane, Alkene, Cycloalkene,
Alkine, Nutzung des einge-
flihrten Schulbuchs

Wege zum gewiinschten Produkt

¢ Reaktionstypen: Addition, Substitution,

Eliminierung, Kondensation
¢ elektrophile Addition
e  *nukleophile Substitution
¢ Reaktionsfolge

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen Addition *und ei-
ner nucleophilen Substitution und erldautern diese (UF1)

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4)
klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen, Additionen,
Eliminierungen und Kondensationen (UF3)

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

*erkldren Reaktionsabldufe unter dem Gesichtspunkt der Produkt-
ausbeute und Reaktionsfiihrung (UF4)

*beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmo-
delle den Verlauf ausgewdhlter chemischer Reaktionen in Teilschrit-
ten (K3)

Induktive Effekte

Reaktionsfolge beispielsweise
,Vom Erdol zum Plexiglas”

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

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informationen des
Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite enthilt auch eine Tabelle zum MTBE-
Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567

Eine kurze Simulation verschiedener Reaktionsmechanismen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/
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Q2 Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MaBgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte liibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Bezie-
hungen zwischen chemischen GrofRen angemessen und begriindet 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 erschliefen und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-
dien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Werkstoffe
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Q2 Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Absprachen
Did.-meth. Anmerkungen

Die Vielfalt der Kunststoffe im Alltag:
Eigenschaften und Verwendung
e Definition der Begriffe , Kunststoff”
»,Makromolekul”
,Polymer”
,Monomer”
e Eigenschaften von makromolekularen Ver-
bindungen

erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekula-
ren Strukturen (u.a. Kettenldnge, Vernetzungsgrad) und erklaren ih-
re praktische Verwendung (UF3, UF4)

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafiir ziel-
gerichtete Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren
diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5)

Ausgehend von Kunst-
stoffen in Alltagsproduk-
ten werden deren Eigen-
schaften und Verwen-
dungen erlautert.

Vom Monomer zum Polymer: Eigenschaften,

Synthesereaktionen, Stoffklassen und Verar-

beitung von Kunststoffen

1. Hitzebestidndige Kunststoffe:

e Hitzebestandigkeit und Molekdlstruktur der
Duromere, Elastomere und Thermoplaste

2. Transparentes Plexiglas (PMMA):

e Reaktionsschritte der radikalischen Poly-
merisation

e Faserstruktur und Transparenz

3. Reiffeste Fasern aus PET:

e Aufbau von Polyestern

e Polykondensation (ohne Mechanismus)

e Faserstruktur und ReiRfestigkeit

e Schmelzspinnverfahren

4. Nylonfasern

¢ Aufbau von Nylon

e Polyamide

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

*beschreiben und erlédutern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF3)

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

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

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-
Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese
als Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide)
erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter organischer Ver-
bindungen sowohl im niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4)

moglicher Kontext: Plas-
tikgeschirr aus Polystyrol

Thermoplaste (lineare
und strauchahnlich ver-
zweigte Makromolekiile,
Van-der-Waals-Kréfte,
Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastome-
re (Vernetzungsgrad)

Kunststoffverarbeitung Verfahren, z.B.:
e SpritzgielRen
*  Extrusionsblasformen

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

Internetrecherche zu ver-
schiedenen Verarbeitungs-
verfahren (optional)
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* Fasern spinnen

Geschichte der Kunststoffe

Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe in Form von
Referaten (optional)

MaRgeschneiderte Kunststoffe:

Struktur-Eigenschafts-Beziehungen von Kunst-

stoffen mit besonderen Eigenschaften und de-

ren Synthesewege aus Basischemikalien z.B.:

e SAN: Styrol-Acrylnitril-Copolymerisate

e Cyclodextrine

e Superabsorber

* Cokondensate und "Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e  Plexiglas (PMMA) mit UV-Schutz

* Silikone

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4)
*stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer Bedeutung fiir die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar
(E7)

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

demonstrieren an ausgewadhlten Beispielen mit geeigneten Schema-
ta den Aufbau und die Funktion maRRgeschneiderter Molekiile (K3)
prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte
und Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Schemata (K3)

*beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich or-
ganische Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und selbst-
stdndig gewdhlten Fragestellungen (K4)

Kunststoffmiill ist wertvoll: Kunststoffverwer-
tung (optional)

e stoffliche Verwertung

* rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kologische Aspekte zum
Einsatz von Einweggeschirr aus Polymilchsdure,
Polystyrol oder Belland-Material.

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4)

Facheriibergreifender
Aspekt:

Plastikmll verschmutzt
die Meere (Biologie: Oko-
logie).

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstanden in Polystyrol: http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fiir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Unterrichts-
einheiten zum Download: http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen: http://www.forum-pet.de
Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B  Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt: http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html!
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Q2 Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Benzol

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

*  Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und
Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1)

e zur Lésung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Bezie-
hungen zwischen chemischen GrélRen angemessen und begriindet auswéahlen (UF2)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3)

* Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen
(E6)

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

* begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problem|o-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-
gestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Bindungsverhaltnisse im Benzol-Molekdil, das aromatische System
* Elektrophile Substitution am aromatischen System

e *Zweitsubstitution und dirigierende Effekte der Erstsubstituenten
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Q2 Unterrichtsvorhaben Il

Bindungsverhaltnisse im Benzol-Molekiil

e Struktur und Bindungsverhiltnisse und
Grenzen der Modellvorstellung

¢ das aromatische System

beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse aromatischer
Verbindungen mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erldutern
Grenzen dieser Modellvorstellungen (E6, E7)

Reaktionen des Benzols

¢ die elektrophile Substitution

e die elektrophile Substitution als Beleg fir
das aromatische System

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

*analysieren und vergleichen die Reaktionsschritte unterschiedlicher
Reaktionstypen (u.a. elektrophile Addition und elektrophile Substitu-
tion)

*erldutern das Reaktionsverhalten von aromatischen Verbindungen
(u.a. Benzol, Phenol) und erkldren dies mit Reaktionsschritten der
elektrophilen Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2)

Zweitsubstitution am aromatischen System
e dirigierende Effekte von Erstsubstituenten
¢ induktive und mesomere Effekte

*machen eine Voraussage liber den Ort der elektrophilen Zweitsubsti-
tution am Aromaten und begriinden diese mit dem Einfluss des
Erstsubstituenten (E3, E6)

*bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen liber die
Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen fiir die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten
(B4)
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Q2 Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzipien und
Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-
dien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-
gestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Farbstoffe und Farbigkeit
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Q2 Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Verbindliche Absprachen
Did.-meth. Anmerkungen

Farbige Textilien

e Farbigkeit und Licht

e Absorptionsspektrum

e Farbe und Struktur, konjugierte Dop-
pelbindungen

erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und
Farbigkeit fachsprachlich angemessen (K3)

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

Vom Benzol zum Azofarbstoff

e Farbige Derivate des Benzols
* Donator-/ Akzeptorgruppen
* Azogruppe

beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse aromati-
sche Verbindungen mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstellungen (E6, E7) (Wie-
derholung!)

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe, *Triphenylmethanfarbstoffe) durch Lich-
tabsorption und erldutern den Zusammenhang zwischen Far-
bigkeit und Molekilstruktur mit Hilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/Akzeptorgruppen) (UF1, E6)

Organische Farbstoffe

¢ Azofarbstoffe

¢ Synthese von Azofarbstoffen
e *Triphenylmethanfarbstoffe

geben ein Reaktionsschema fiir die Synthese eines Azofarb-
stoffes an und erldutern die Azokupplung als elektrophile
Zweitsubstitution (UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die
Farbigkeit ausgewahlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6)

Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitu-
tion (inkl. dirigierender Effekte von Erstsub-
stituenten)

Welche Farbe fiir welchen Stoff?

e ausgewahlte Textilfasern

* bedeutsame Textilfarbstoffe

¢ Wechselwirkung zwischen Faser und
Farbstoff

¢ Vor- und Nachteile bei Herstellung
und Anwendung

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

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

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte
ausgewahlter organischer Verbindungen und stellen die Er-

Rickgriff auf die Kunststoffchemie (z.B. Po-
lyester)

Moglichkeiten zur Wiederholung und Vertie-
fung:

e pH-Wert und der Einfluss auf die Farbe

e zwischenmolekulare Wechselwirkungen
e Reduktive Azospaltung
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gebnisse adressatengerecht vor (K2, K3)

e Weitere Farbeverfahren (Kiipenfarbung
mit Indigo)

*Konzentrationsbestimmung von Farb-
stoffen in Lésungen durch Extinktion
(Lambert-Beer-Gesetz)

*berechnen aus Messwerten zur Extinktion mithilfe des Lam-
bert-Beer-Gesetzes die Konzentration von Farbstoffen in L6-
sungen (E5)

*gewichten Analyseergebnisse (u.a. fotometrische Messung)
vor dem Hintergrund umweltrelevanter Fragestellungen (B1,
B2)

Beispiele:

Eisen(ll)-Gehalt in Losungen mit Thiocyanat
Nitrat-Gehalt im Trinkwasser
Chlorophyll-Gehalt

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt: http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material: http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.1.4 Ubersicht iiber die fachlichen Inhalte der Qualifikationsphase

Grundkurs

im Leistungskurs zusatzlich

SAUREN UND BASEN

¢ Das Bronsted-Konzept erldutern, Veranderung des Saure-
Base-Begriffs, Donator-Akzeptor-Prinzip

* Ks- und pKs-Werte: Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen

¢ Autoprotolyse und lonenprodukt des Wassers

¢ pH-Wert-Berechnungen: wassrige Losungen starker Sauren
und starker Basen, wassrige Losungen schwacher einpro-
toniger Sauren mithilfe des MWG

e Sdure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung tber einen
Indikator

¢ Leitfahigkeitstitration: Phanomen der elektrischen Leitfa-
higkeit in wassrigen Losungen, Verfahren einer Leitfahig-
keits-Titration zur Konzentrationsbestimmung, graphische
Darstellung der Ergebnisse

* Fehlerquellenbetrachtung

Kg- und pKs-Werte

pH-Wert-Berechnungen auch schwacher Basen

pH-metrische Titration: Aquivalenzpunkt, Hal-
baquivalenzpunkt, Titrationskurven, Auswahl ei-
nes geeigneten Indikators

Leitfahigkeiten von sauren, alkalischen und Salzl6-
sungen gleicher Konzentration

Vergleich der unterschiedlichen Titrationsme-
thoden

ELEKTROCHEMIE

¢ Redoxreaktionen: Donator-Akzeptor-Konzept, Oxidation
und Reduktion als Teilreaktionen

¢ Galvanische Zellen: Aufbau, Daniell-Element, Standard-
Wasserstoff-Halbzelle, Zellspannungen als Potential-
differenzen berechnen, Metall/Metall-lon-Halbzellen, Um-
wandlung chemischer in elektrische Energie

¢ elektrochemische Spannungsquellen aus Alltag und Tech-
nik: Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle — Zuordnung der
Pole, elektrochemische Redoxreaktion, Trennung der Halb-
zellen

* Elektrolyse: Vorgange, Umkehr der Reaktionen eines galva-
nischen Elements, Zersetzungsspannung unter Beriicksichti-
gung des Phdnomens der Uberspannung

e Faraday-Gesetze: Stoff- und Energieumsdtze erlautern und
berechnen

¢ Korrosion: elektrochemische Korrosionsvorgédnge

Galvanische Zellen: Nichtmetall-Halbzellen, galva-
nische Zellen aus vorgegebenen Materialien ent-
wickeln Nernst-Gleichung zur Berechnung der
Spannung und zur Berechnung der Konzentration
elektrochemische Spannungsquellen: Aufbau und
Funktionsweise einer Wasserstoff-Brennstoffzelle

Faraday-Gesetze: aus experimentellen Daten auf
die Faraday-Gesetze schlieBen

Korrosion: MaRnahmen zum Korrosionsschutz
Bewertung: Moglichkeiten der elektrochemischen
Energiespeicherung als Voraussetzung fur die zu-
kiinftige Energieversorgung diskutieren

ORGANISCHE PRODUKTE — WERKSTOFFE UND FARBSTOFFE

¢ Stoffklassen: Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren,
Ester mit Eigenschaften und chemischen Reaktionen, funk-
tionelle Gruppen, Eigenschaften vorhersagen, zwischenmo-
lekulare Wechselwirkungen (Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken)

¢ Reaktionstypen: Substitution, Addition, Eliminierung, Kon-
densation

¢ Reaktionsmechanismen: elektrophile Addition, Reaktions-
verhalten abschatzen (induktive Effekte, sterische Effekte),
Reaktionsfolgen zur Herstellung malRgeschneiderter Produk-
te darstellen

¢ Makromolekiile: Aufbau aus Monomer-Bausteinen, Poly-
merisate und Polykondensate unterscheiden, radikalische
Polymerisation, Kettenlange und Vernetzungsgrad von Po-
lymeren, Thermoplaste, Elastomere, Duroplaste unterschei-
den

¢ Benzol: aromatische Systeme, Struktur und Bindungsver-
héltnisse und Grenzen der Modellvorstellung, elektrophile
Erstsubstitution, die elektrophile Substitution als Beleg fur
das aromatische System

e Farbstoffe: Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (z.B.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption erklaren, Absorptions-
spektren, Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekil-
struktur (mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzeptor-Gruppen)

Reaktionsmechanismen: nucleophile Substitution,
Reaktionsablaufe unter den Gesichtspunkten Pro-
duktausbeute und Reaktionsfiihrung, mesomere
Effekte

Benzol: Erst- und Zweitsubstitution, dirigierende
Effekte,

Farbstoffe:  Synthese von  Azofarbstoffen,
Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution,
Triphenylmethanfarbstoffe, Lambert-Beer-Gesetz,
aus Extinktionswerten Farbstoff-Konzentrationen
in Lésungen berechnen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlos-
sen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheriibergreifende Aspek-
te, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch ange-

legt.

Uberfachliche Grundsditze:

1.)
2)

3.)
4.)
5.)
6.)
7.)

8.)

9.)
10.)

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

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struk-
tur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Schi-
lerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Moglich-
keiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen und Schi-
ler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie
Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15.)

16.)
17.)

18.)
19.)

20.)

21.)

22

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausge-
richtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schilerinnen und Schiilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und Verantwor-
tungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

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

Der Chemieunterricht férdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine iber die verschiedenen
Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithil-
fe von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den Lernenden die Gele-
genheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahlten Prob-
lemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakognition,
in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.
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23.)

24))

25.)

26.)

27.)

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schiilerinnen und Schi-
ler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten
Unterrichtsinhalte angehalten.

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

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenz-
standes der Schilerinnen und Schiiler 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 regelmiRigen wiederholenden Uben sowie zu
selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie hat die
Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden
Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Ab-
sprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln
der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergianzend weitere
der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlieRenden Liste
vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Schiilerkompetenzen nach
den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” als auch
im Bereich ,Klausuren” Gberpriift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die

Liste ist nicht abschlieRend):

* Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Ar-
beitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern von Lésungen
einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitar-
beit bei dieser Arbeit

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

* sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

* situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

* angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

* fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmaterialien

* zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

* Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von Prasen-
tationen, auch mediengestitzt

* sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten und Dis-
kussionen

e Einbringen kreativer Ideen

» fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden beschrankten
schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Verbindliche Absprache: Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Maoglichkeit gemeinsam gestellt. Fir Aufgabenstellungen mit experimentellem
Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Einflhrungsphase:
eine Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden zwei Klausuren (je 90 Mi-
nuten) geschrieben.
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Qualifikationsphase 1:
zwei 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 eine Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

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

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

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

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

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede
Schiilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schii-
lerinnen und Schiler aulRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindlichem Quar-
talsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hin-
blick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspriifungen im 1.

bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus dem auch
deutlich die Kriterien fir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Hollenberg-Gymnasium derzeit die Schul-
buchreihe ,Elemente Chemie” des Klett-Verlages eingefiihrt.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit
nach. Unterstiitzende Materialien sind z.B. liber die angegebenen Links bei den konkretisierten Un-
terrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

Der Lehrplannavigator:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
Die Materialdatenbank:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale Schwer-
punkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schiiler Aspekte aus
anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in
bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schiilerinnen und Schiler gesucht wird, die aus
einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch berei-
chern.

Exkursionen
In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Moglichkeit unter-
richtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachberei-
tet werden. Die Fachkonferenz hilt folgende Exkursionen fir sinnvoll:
EF: Besuch eines Science Centers oder des Nanotrucks

Brauereibesichtigung (Erzquell-Brauerei Bielstein)

Duftseminar bei 4711 in K6In

Ql: Besuch eines Schiilerlabors (z.B. Science Forum an der Universitat Siegen)
Besuch eines Industrieunternehmens (z.B. Montaplast in Morsbach)
Q2: Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Chemie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen
nach Moglichkeit regelmallig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitdaten oder
der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort be-
reitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den Fach-
konferenzsitzungen vorgestellt und der Chemiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,,lebendes Dokument” zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig tUberprift, um ggf. Modifikationen vorneh-
men zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit
zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schul-
jahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Hand-
lungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffilligkeiten | Konsequenzen/ I(_V:;antwort- (zeitrahmen)
IC

Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen facheriibergrei-
fenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrolie

raumlich | Fachraum
Bibliothek
Computerraum
Raum  far  Fach-
teamarb.

materiell/ | Lehrwerke
sachlich Fachzeitschriften

zeitlich Abstdnde Fachteam-

arbeit
Dauer Fachteamar-
beit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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