Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe

Chemie

am St. Antonius-Gymnasium



Inhalt

Seite

1 Die Fachgruppe Chemie am St. Antonius-Gymnasium,

Ludinghausen 3
2 Entscheidungen zum Unterricht 5
2.1 Unterrichtsvorhaben 5
2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben 7
2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase 14
2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK 33
2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK 52
2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 72
2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

75

2.4 Lehr- und Lernmittel 78
3 Entscheidungen zu fach- und

unterrichtsiibergreifenden Fragen 79
4 Qualitatssicherung und Evaluation 80



1 Die Fachgruppe Chemie am St. Antonius-Gymnasium

Das St.-Antonius-Gymnasium liegt in unmittelbarer Nachbarschaft zum
Kloster am Stadtrand von Ludinghausen. Die Umgebung ist durch die
nahe Mittelstadt Lidinghausen mit den umliegenden Ortschaften und die
beiden Burgen, zwischen denen die Schule liegt, gepragt. Naturwissen-
schaftliche Forschungs- und Erganzungsangebote sind in den Universita-
ten z.B. der Stadte Munster und Dortmund mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
erreichbar. Fur den alltaglichen Lehr- und Lernbedarf existieren neben den
beiden Informatikraumen der Oberstufenarbeitsraum inkl. Computerar-
beitsplatzen sowie das Foyer im Neubau.

Die Lage der Schule direkt an dem Flisschen Stever bietet einige An-
knupfungspunkte fur den Chemieunterricht, vor allem im Differenzierungs-
bereich. Aber auch im Regelunterricht lasst sich z.B. die Gewasseranalytik
vielfaltig einbinden. In den Burgen finden gelegentlich kulturelle Veranstal-
tungen statt; besonders hervorzuheben ist die Veranstaltung ,MINT auf
Schlossern®, deren WeiterfUhrung in Planung ist. Auch das Biologische
Zentrum der Stadt lasst sich in den Unterricht einbinden. In Lidinghausen
ist das Maggi-Werk ansassig, dessen Fertigung und Qualitatskontrolle ge-
legentlich Anlass zu Besuchen von Lerngruppen gibt. Auch Berufsorientie-
rungspraktika konnen dort von den Lernenden durchgefuhrt werden.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differen-
ziertes Beratungsangebot. Neben der individuellen Beratung werden den
Lernenden Informationen Uber technische Berufe und Uber studienvorbe-
reitende Praktika in den naturwissenschaftlichen Studiengangen zugang-
lich gemacht.

Das St. Antonius-Gymnasium ist MINT-EC-Schule in Anwarterschaft. Der
Ausbau und die besondere Férderung der Schilerinnen und Schiler in
den naturwissenschaftlichen Fachern ist allen Beteiligten ein erklartes Ziel.
Die Lehrerbesetzung der Schule ermdoglicht einen ordnungsgemalien
Fachunterricht in der Sekundarstufe | und Wabhlpflichtkurse mit naturwis-
senschaftlichem Schwerpunkt (PBC-Kurse). In der Sekundarstufe | wird in
den Jahrgangsstufen 7,8 und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6
Wochenstunden laut Stundentafel erteilt, die Schulerinnen und Schiler,
die nicht am bilingualen Zweig teilnehmen, erhalten in der Jahrgangsstufe
7 im ersten Halbjahr zwei weitere Erganzungsstunden.




In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schuler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit
2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2
Grundkursen und mit 1 Leistungskurs vertreten.

Es besteht eine Kooperation mit dem Nachbargymnasium Canisianum, so
dass die Chemie-Leistungskurse mit Lernenden beider Gymnasien be-
setzt sind.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grund-
kurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs aufgrund der Koope-
ration zwei Einzelstunden und zwei Stunden mit 67,5 Minuten.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachraume zur Verfigung, von denen in 2
Raumen auch in Schileribungen experimentell gearbeitet werden kann.
Den 3. Raum teilt sich die Chemie mit der Biologie. Die Ausstattung der
Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur Demonstrations- und
fur Schuilerexperimente ist gut, die vom Schultrager darliber hinaus bereit-
gestellten Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

Die gute Ausstattung der Schule ermdglicht den Lernenden der Q1 in be-
sonderer Weise die eigenstandige Anfertigung experimentell gepragter
Facharbeiten.

Schulerinnen und Schiler der Schule nehmen gelegentlich am Wettbe-
werb ,Chemie entdecken® und an diversen weiteren Wettbewerben teil.
Diese Wettbewerbskultur soll, vor allem mit Blick auf die MINT-EC- Anwar-
terschaft, zukunftig ausgebaut werden.

Der Fachgruppe ist es ein besonderes Anliegen, das Experimentieren in
allen Jahrgangsstufen nachhaltig zu férdern.



2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans entspricht ganz tUberwiegend
dem offiziellen Beispiel flr einen schulinternen Lehrplan. Dabei besteht in
der Fachgruppe Konsens uUber die verbindlichen Unterrichtsvorhaben in
den Jahrgangsstufen. Die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
Jahrgangsstufen ist ebenfalls verbindlich, jedoch soll ihre Reihenfolge,
insbesondere in der zuerst anstehenden EF, zunachst frei wahlbar sein
und im darauf folgenden Schuljahr evaluiert werden. Dabei ist naturlich
auf sinnvolle Verknlipfungen zu achten. Die angeflhrten und nicht ver-
bindlichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben sollen in den kommenden
Jahren erprobt und angepasst und schrittweise erweitert werden.

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen so-
wie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzer-
wartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beruck-
sichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgroRe, die nach Bedarf uUber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulin-
ternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als
75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den




Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fir den
Leistungskurs in der Q1 150 und fir Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde

gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-me-
thodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiuberprifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unter-
richtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompeten-
zen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase (die Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben ist bis auf weiteres freigestellt)

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF4 Vernetzung

+—FE6 Modelle

+«—E7 Arbeits- und Denkweisen

+—K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+* Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+«—FE1 Probleme und Fragestellungen

»«—F4 Untersuchungen und Experimente

+—K4 Argumentation

+—B3 Werte und Normen

+—B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF1 Wiedergabe

+—UF3 Systematisierung

»—FE3 Hypothesen

+«—FE5 Auswertung

»+—K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+«—UF2 Auswahl

+—UF3 Systematisierung

+«—F2 Wahrnehmung und Messung

»«—F4 Untersuchungen und Experimente

+—K 2 Recherche

+—K83 Prasentation

»——B1 Kriterien

+—B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache

Séuren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF2 Auswahl

+—UF3 Systematisierung

+——FE1 Probleme und Fragestellungen

+—B1 Kiriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben IIl

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

+—UF3 Systematisierung

+—UF4 Vernetzung

«—FE2 Wahrnehmung und Messung
+—F4 Untersuchungen und Experimente
+—FE6 Modelle

+——K2 Recherche

+—B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

+—FE6 Modelle

«——E7 Vernetzung

+—K1 Dokumentation

+=——K4 Argumentation

+—B1 Kriterien

+—B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie




Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

—UF1 Wiedergabe
»—UF3 Systematisierung
+—F6 Modelle

+=—B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF3 Systematisierung

+—UF4 Vernetzung

+—E3 Hypothesen

+—F 4 Untersuchungen und Experimente

+—K3 Prasentation

+—B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF4 Vernetzung

»—FE1 Probleme und Fragestellungen

+—F4 Untersuchungen und Experimente

»+—K3 Prasentation

+—B3 Werte und Normen

»—B4 Modglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF2 Auswahl

»=—UF4 Vernetzung

+—FE3 Hypothesen

+—E4 Untersuchungen und Experimente

»—E5 Auswertung

+—K3 Prasentation

+—B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
e B4 Modglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
«——UF1 Wiedergabe

»—UF3 Systematisierung

+—FE1 Probleme und Fragestellungen

»=—FE2 Wahrnehmung und Messung

+=——FE4 Untersuchungen und Experimente

+—K2 Recherche

+—B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF2 Auswahl

+—UF4 Vernetzung

+—FE1 Probleme und Fragestellungen

«—FE5 Auswertung

+—K2 Recherche

+—K4 Argumentation

+—B1 Kiriterien

+—B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+—UF3 Systematisierung

+—FE6 Modelle

+—K2 Recherche

+=——B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten




Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralbl

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
»—UF4 Vernetzung

»—F4 Untersuchungen und Experimente

+—K2 Recherche

»+—K3 Prasentation

+=—B2 Entscheidungen

+—B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Mageschneiderte Kunststoffe - nicht nur flir Autos

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
»=—FE2 Wahrnehmung und Messung

»—E5 Auswertung

+—K1 Dokumentation

K3 Prasentation

+«=—B1 Kriterien

+=—=B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:




Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption
Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) —. LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrundet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (EG6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs UF4 Vernetzung

e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo- | 1. Test zur Selbsteinschatzung Der Einstieg dient
mehr delle zur Beschreibung organischer Mole- | Atombau, Bindungslehre, zur Angleichung der
- Modifikation kile und Kohlenstoffmodifikationen (E6). Kohlenstoffatom, Periodensystem Kenntnisse zur Bin-
- Elektronenpaar- dungslehre, ggf.
bindung stellen anhand von Strukturformeln Ver- muss Zusatzmateri-
- Strukturformeln mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter al zur Verfigung ge-
Stoffe auf und schlagen geeignete Experi- stellt werden.

mente zur Uberprifung vor (E3).
2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullere- Beim Graphit und

erlautern Grenzen der ihnen bekannten ne beim Fulleren wer-
Bindungsmodelle (E7). den die Grenzen der
einfachen Bindungs-
beschreiben die Strukturen von Diamant modelle deutlich.
und Graphit und vergleichen diese mit (Achtung: ohne Hy-

neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a. bridisierung)




Fullerene) (UF4).

Nanomaterialien

Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen
Risiken

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

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kdénnen die Schiile-
rinnen und Schler
selbststandig Frage-
stellungen entwi-
ckeln. (Niveaudiffe-
renzierung, individu-
elle Férderung)

Die Schulerinnen
und Schiler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt je-
der / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

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

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

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

Klaus Miillen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12
Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
http://www.nanopartikel.info/cms

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

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



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

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Probleml6-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen
Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit Gro-
Rengleichungen

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff-

dioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle

und Treibstoffen (Alkane)
- Aufstellen von Reaktionsgleichungen
- Berechnung des gebildeten CO2s
- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die

Ozeane

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

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




Loslichkeit von CO2 in
Wasser

qualitativ

Bildung einer
sauren Ldsung
quantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

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

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

nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Planung und Auswer-
tung von Experimenten und zur Ermittlung
von

Stoffeigenschaften (K2).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO2 in Was-
ser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Léslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden Oxon-iu-
mionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Ldslichkeit von CO2 bei Zu-
gabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkon-

zen-tration ¢

Wiederholung: Kriteri-
en fur Versuchsproto-
kolle

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxoniumionenkon-
zentration

Chemisches Gleichge-

wicht

Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

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

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

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation
Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebe-
ne, im Modell und in der Realitat




Ozean und Gleichge-
wichte
- Aufnahme CO2
- Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2
- Prinzip von Le
Chatelier
- Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreisldufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

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

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

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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO2
ggaf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:

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

- Tropfsteinhohlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel
- Informationen in

den Medien
- Mdglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

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

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

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol-

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlanti-
k-strom

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
- Verwendung von CO2




gen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

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

Diagnose von Schillerkonzepten:
Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:
Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

Informationen zum Film ,Treibhaus Erde*:

http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html



http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
http://www.max-wissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html

Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlige zu
ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quan-
titative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Be-
ziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



Einfliihrungsphase - Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 - Wiedergabe

UF3 — Systematisierung

E3 — Hypothesen

E5 — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen
Kalkentfernung planen quantitative Versuche (u.a. zur | Brainstorming: Kalkentfernung im | Anbindung an CO2-Kreislauf:
- Reaktion von Kalk mit | Untersuchung des zeitlichen Ablaufs ei- | Haushalt Sedimentation

Sauren

- Beobachtungen eines
Reaktionsverlaufs

- Reaktionsgeschwindig-
keit berechnen

ner chemischen Reaktion), fihren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren
die Ergebnisse (E2, E4).

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

erldutern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reakti-

Schilerversuch: Entfernung von | Wiederholung Stoffmenge
Kalk mit Sauren

Ideen zur Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs

Schiilerexperiment:
Planung, Durchfuhrung und Auswer- | S. berechnen die Reaktions-
tung eines entsprechenden Versuchs | geschwindigkeiten flir ver-
(z.B. Auffangen des Gases) schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reak-




onsgeschwindigkeit als Differenzenquo-
tienten Ac/At (UF1).

tionsgeschwindigkeiten an einem Bei-
spiel

Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmoglichkeiten
- Parameter (Konzentrati-
on, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)
- Kollisionshypothese
- Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on
-  RGT-Regel

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

interpretieren den zeitlichen Ablauf che-
mischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern (u.a.
Oberflache, Konzentration, Temperatur)
(ES).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. StoRtheorie nur fur Gase) (EG6).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts (B1).

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tempera-
tur

Lerntempoduett: Stolitheorie, Deu-
tung der Einflussmdglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur
- Erganzung Kollisionshy-
pothese
- Aktivierungsenergie
- 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 chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfiihrung der
Aktivierungsenergie

Schilerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid

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




Chemisches  Gleichgewicht
quantitativ
- Wiederholung Gleichge-
wicht
- Hin- und Ruckreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

formulieren fur ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gesetz (UF3).

interpretieren  Gleichgewichtskonstan-
ten in Bezug auf die Gleichgewichts-
lage (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natlrlichen Kreislau-
fes) (K1).

beschreiben und beurteilen Chancen
und Grenzen der Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts (B1).

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen
Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thio-

cyanat-Gleichgewicht (mit S-Experi-
ment)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftiche Ubung, miindliche Beitrége, Versuchsprotokolle




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von ei-
genen Deutungen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbuchern und anderen Quellen bear-
beiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt bezie-
hen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlichen
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-{Verbindliche Absprachen
den Didaktisch-methodische Anmerkun-
en

Wenn Wein umkippt

e Oxidation von Ethanol zu
Ethansaure

o Aufstellung des Redox-
schemas unter Verwen-
dung von Oxidationszahlen

e Regeln zum Aufstellen von

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole
auf molekularer Ebene und ordnen den Ato-
men Oxidationszahlen zu (UF2).

beschreiben Beobachtungen von Experimen-
ten zu Oxidationsreihen der Alkohole und in-
terpretieren diese unter dem Aspekt des Do-
nator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

nlage einer Mind Map, die im Laufe
er Unterrichtssequenz erweitert wird.

Test zur Eingangsdiagnose

Mind Map
Diagnose: Begriffe, die aus der S | be-
kannt sein mussten: funktionelle Grup-
pen, Hydroxylgruppe, intermolekulare
echselwirkungen, Redoxreaktionen,
Elektronendonator / -akzeptor, Elektro-

Demonstration von zwei Fla-
schen Wein, eine davon ist seit 2
Wochen gedffnet.

Redoxschemata

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, negativitat, Saure, saure Lésung.




Geruch, Farbe von Wein und ,um-
gekipptem* Wein

Nach Auswertung des Tests: Bereit-
stellung von individuellem Férderma-
terial zur Wiederholung an entspre-
chenden Stellen in der Unterrichtsse-
quenz.

Alkohol im menschlichen
Korper

Ethanal als Zwischenpro-
dukt der Oxidation
Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen des
Alkohols

Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

Alkotest mit dem Drager-
rohrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften orga-nischer Verbindungen,
zur Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion,
zu Stoffen und Reaktionen eines natlrlichen
Kreislaufs). (K1)

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Pro-
dukte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkoho-
le) und ihrer Anwendung auf, gewichten die-
se und beziehen begrindet Stellung zu de-
ren Einsatz (B1, B2).

Concept-Map zum Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Pro-
be

fakultativ: Film Historischer Alko-
test

fakultativ:
Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung maoglich: Essigsaure- oder
Milchsauregarung.

Reaktion

Ordnung schaffen: Eintei-
lung organischer Verbin-
dungen in Stoffklassen

Alkane und Alkohole als
Losemittel

Loslichkeit

funktionelle Gruppe
intermolekulare Wechsel-
wirkungen: van-
der-Waals Ww. und Was-
serstoffbricken

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

benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

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

S-Exp.:

Loslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in verschiede-
nen Losemitteln.

Arbeitspapiere:
Nomenklaturregeln und

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre, intermole-
kulare Wechselwirkungen

Facheriibergreifender Aspekt Bio-
logie:

Intermolekulare Wechselwirkungen
sind Gegenstand der EF in Biologie
( z.B. Proteinstrukturen).




. homologe Reihe und
physikalische Eigenschaf-
ten

. Nomenklatur nach IUPAC

. Formelschreibweise: Ver-
haltnis-, Summen-, Struk-
turformel

. Verwendung ausgewahl-
ter Alkohole

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren — Oxidati-

onsprodukte der Alkanole

. Oxidation von Propanol

. Unterscheidung primarer,
sekundéarer und tertiarer
Alkanole durch ihre Oxi-
dierbarkeit

. Gerlst- und Positionsiso-
merie am Bsp. der Propa-
nole

. Molekilmodelle

. Homologe Reihen der Al-
kanale, Alkanone und
Carbonsauren

. Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

. Eigenschaften und Ver-
wendungen

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
VerknUpfungsprinzip (UF2).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-i-
somerie und Positionsisomerie) am Bei-

spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechsel-wir-
kungen zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-\Waals-Kraf-
te) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle die Struktu-
ren organischer Verbindungen (K3).

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-i-
somerie und Positionsisomerie) am Bei-

spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

-Ubungen
intermolekulare Wechselwir-
kungen.

S-Exp.:

. Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid
Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und terti-
aren Alkanolen, z.B. mit KM-
nO,.

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Sauren und saure
Ldsungen.




Kiinstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum
Nachweis der Aromastoffe
. Aufbau und Funktion ei-
nes Gaschromatographen
. ldentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von Gaschro-
matogrammen

Vor- und Nachteile kiinstli-
cher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in Jo-
ghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

. funktionelle Gruppen

. Stoffeigenschaften

. Struktur-Eigenschafts-be-
ziehungen

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

men diesem Informationen zur Identifizie-
rung eines Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbstéandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewer-
ke zur Planung und Auswertung von Expe-
rimenten und zur Ermittlung von Stoffei-
genschaften. (K2).

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carb-
onsauren und Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
VerknUpfungsprinzip (UF2).

analysieren Aussagen zu Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Wer-
bung) im Hinblick auf ihren chemischen
Sachverhalt und korrigieren unzutreffende
Aussagen sachlich fundiert (K4).

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

Film: Kinstlich hergestellter
Wein:

Quarks und co (10.11.2009)_ab
34. Minute

Gaschromatographie: Anima-
tion
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsbblatt:

Grundprinzip eines Gaschroma-
topraphen: Aufbau und Arbeits-
weise

Gaschromatogramme von Wein-
aromen.

Diskussion (,,Fishbowl“):
Vor- und Nachteile kinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kiinstli-
cher Kaseersatz auf Pizza, etc..

Der Film eignet sich als Einfuhrung
ins Thema kiinstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussion Gber
Vor- und Nachteile kinstlicher Aro-
men.

Eine Alternative zur ,Fishbowl!“-Dis-
kussion ist die Anwendung der
Journalistenmethode




b) Synthese von Aromastof-
fen

o Estersynthese

e Vergleich der Loslichkeiten
der Edukte (Alkanol, Carb-
onsaure) und Produkte (Es-
ter, Wasser)

e Veresterung als unvollstan-
dige Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reak-
tionstyp der Kondensationsreaktion begriin-
det zu (UF1).

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

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahliter
Stoffe auf und schlagen geeignete Experi-
mente zur Uberpriifung vor (E3).

Experiment (L-Demonstration):
Synthese von Essigsaureethyles-
ter und Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern).

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und Pro-
dukte der Estersynthese mit Mole-
kilbaukasten.

Facheriibergreifender Aspekt Biolo-
gie:

Veresterung von Aminosauren zu Poly-
peptiden in der EF.

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen organi-
ischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen die Eigenschaf-
ten und Verwendungen ausgewahlter Stof-
fe und prasentieren die Rechercheergeb-
nisse adressatengerecht (K2,K3).

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

Recherche und Prasentation
(als Wiki, Poster oder Kurzvor-
trag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen soll die Viel-
falt der Verwendungsmaglich-keiten
von organischen Stoffen unter Bezug-
nahme auf deren funktionelle Grup-
pen und Stoffeigenschaften darge-
stellt werden.

Mogliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe und
Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und Alkoho-
le) und Riechvorgang;
Carbonsauren: Antioxidantien (Kon-
servierungsstoffe)

Weinaromen: Abhangigkeit von Reb-
sorte oder Anbaugebiet.

Terpene (Alkene) als sekundare Pflan-
zenstoffe

Fakultativ:

fuhren qualitative Versuche unter vorgege-

Filmausschnitt: ,Das Parfum”

Ggf. Exkursion ins Duftlabor




Herstellung eines Parfums | bener Fragestellung durch und protokollie-

o Duftpyramide ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu- [S-Exp. zur Extraktion von Aromas-
e Duftkreis chung der Eigenschaften organischer Ver- foffen

o Extraktionsverfahren bindungen) (E2, E4).

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:
e C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

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

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

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Korper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload!/.../alkohol_koerper.pdf

Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.viu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidati-
on.vscml.html

Film zur kunstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kunstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gc1.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf



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

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uber-
legungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1).

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

+«—UF2 Auswahl

+—FE6 Modelle

«—FE7 Vernetzung

+—K1 Dokumentation
+—K4 Argumentation
+«—B1 Kiriterien

+«—B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto den
Wasserstoff, seinen Brenn-

stoff?

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen einer galva-
nischen Zelle (UF4).

Bild eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos oder Ein-
satz einer Filmsequenz zum Betrieb
eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Was-
ser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

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

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der inten-
siven Anwendung der Fachbe-
griffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion




erldutern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Bertck-
sichtigung des Phanomens der Uber-
spannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidationen/Reduktio-
nen auf der Teilchenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-Reaktionen inter-
pretieren (EG, E7).

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie:
W= U*It

Schiiler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das Abscheidungs-
potential an einer Elektrode ergibt
sich aus der Summe des Redoxpo-
tentials und dem Uberpotential.

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

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

Wie viel elektrische Ener-
gie bendtigt man zur Ge-
winnung einer Wasser-
stoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Fara-
day-Gesetzen Stoff- und Energieumsatze
bei elektrochemischen Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektro-ly-
sezellen ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1).

Schiilerexperimente oder Lehrer-
demonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Ab-
hangigkeit von der Stromstarke und
der Zeit.

Formulierung der Gesetzmaligkeit:
n~ It

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

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

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen Hy-
pothesenbildung), tabellarische
und grafische Auswertung mit
einem Tabellenkalkulationspro-
gramm

Vorgabe des molaren Volumens
Vi = 24 L/mol bei Zimmertem-
peratur und 1013 hPa
Differenzierende Formulier-un-
gen: Zur Oxidation bzw. Reduk-
tion von 1 mol z-fach negativ
bzw. positiv geladener lonen ist
eine Ladungsmenge Q=2z*
96485 A*s notwendig. Fur Ler-
nende, die sich mit Grofien
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol”




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

Aufgabenstellung zur Gewinnung
von Wasserstoff und Umgang mit
GroRBengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m*® Was-
serstoff notwendig ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Ver-
tiefung und Differenzierung mithilfe
weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf un-
terschiedlichem Niveau, Lehr-
kraft wirkt als Lernhelfer.
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U It

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
schen Energie (Kohlekraftwerk,
durch eine Windkraft- oder So-
larzellenanlage)

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-Brenn-
stoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

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

Beschreibung und Erlauterung ei-
ner schematischen Darstellung ei-
ner Polymermembran-Brennstoffzel-
le

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische Darstel-
lung des Aufbaus der Zelle; si-
chere Anwendung der Fachbe-
griffe: Pluspol, Minuspol,
Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der Zu-
kunft

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

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

vergleichen und bewerten innovative und

Expertendiskussion zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersyste-
men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
len) eines Kraftfahrzeuges

mdgliche Aspekte: Gewinnung der

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben vorbe-
reitet.

Fakultativ:

Es kann auch darauf eingegan-




Verbrennung von Kohlen- | herkdmmliche elektrochemische Energie- | Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn- | gen werden, dass der Wasser-
wasserstoffen, Ethanol/Me- | quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) | stoffzellen, Reichweite mit einer stoff z.B. aus Erdgas gewonnen
thanol, Wasserstoff (B1). Tankfullung bzw. Ladung, Anschaf- | werden kann.

fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

Diagnose von Schilerkonzepten:
. Selbstiuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Grofien zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
o Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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