Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
S&uren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben I

Kontext:

Energiespeicher

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Wenn der Strom nicht aus der Steckdose kommt...

- mobile

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Mobile Energiequellen
+ elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Erdél zum Plexiglas

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente
K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 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. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff fiir Synthesen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
S&uren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Sauren, 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 ll:

Kontext: Wenn der Strom nicht aus der Steckdose kommt... - mobile
Energiespeicher

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 48 Stunden a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaf3nahmen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Erdél zum Plexiglas

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 32 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Malgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter 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. 37 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 17 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sauren und
Basen

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

zur L6sung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfuhren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).
Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschatftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).
chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).



Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtvorhaben |

e Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld:: Starke und schwache Sauren und Basen, analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor




Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Sauren und Basen des Alltags

Saure und Base — Begriffe im Wandel der Zeit
Saurekonstante Kg

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

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und
beschreiben diese mithilfe des S&ure-Base-Konzepts von Bronsted
(UF1, UF3).

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Sdure-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).

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

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben
das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3).
klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten (UF3).

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

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

Neutralisation und Leitfahigkeit

Von der Leitfahigkeit reinen Wassers zum pH-Wert
Konzentrationen und pH-Werte

Protolyse

Konzentrationsbestimmung durch Titration
Leitfahigkeitstitration

Sauren und Laugen — Analytische Verfahren

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

berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger schwacher Sau-
ren mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

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

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

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunktsbe-
stimmung Uber einen Indikator, fihren diese zielgerichtet durch und wer-
ten sie aus (E3, E4, E5).

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen Lo-
sungen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).
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beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration (als MessgroRRe
genugt die Stromstéarke) zur Konzentrationsbestimmung von S&uren
bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und wer-
ten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5).

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration mithilfe gra-
phischer Darstellungen (K1).

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

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen, beschreiben und erlautern von Reaktionsgleichungen

Klausuren
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Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben i

Kontext: Wenn der Strom nicht aus der Steckdose kommt ... - mobile Energiespei-
cher

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswaéhlen (UF2).

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

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF 4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlielich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

Modelle entwickeln sowie mit Hilfe 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 fachibliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1).

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen recherchieren, auswerten und verglei-
chend beurteilen (K2).

sich mit anderen dber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse Kkritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).
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Kompetenzbereich Bewertung:

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

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden 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. 24 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Mobile Energiequellen UF2 Auswahl
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Aufstellen komplizierter Redoxreaktionen
Oxidationszahlen (ggf. Wiederholung aus der Sl)

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenbene als Elektronendonator/-
akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

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

Redoxreihe der Metalle und Nichtmetalle

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

Daniell-Element

Kombination verschiedener Halbzellen
Standardpotentialbegriff
Spannungsreihe

andere Batterien

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

beschreiben den Aufbau einer Standardwasserstoffhalbzelle (UF1).
berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektroden-
potentiale und schlieen auf die mdglichen Redoxreaktionen (UF 2,
UF3).

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie) unter Zuhilfenahme grundlegender Aspek-
te galvanischer Zellen (Zuordnung der Pole, elektrochemische Redox-
reaktion, Trennung der Halbzellen (UF4).

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

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

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

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

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig Giber Vorziige und Nach-
teile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).
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Elektrolyse und Akkumulatoren

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

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

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

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

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

Stromspannungskurve und Uberspannung

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung un-
ter Berilicksichtigung des Phanomens der Uberspannung (UF2).

Brennstoffzelle

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

Faraday-Gesetze

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

vergleichen und bewerten innovative und herkdmmliche elektrochemi-
sche Energiequellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1).
diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewin-
nung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der Chemie
(B4).

diskutieren Mdglichkeiten der elektrochemischen Energiespeicherung
als Voraussetzung fir die zukinftige Energieversorgung (B4).

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchfiihrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

[ ]
e Klausuren/Facharbeit
e Prasentationen




Grundkurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ausgewdahlte Phanomene und Zusammenhénge erlautern und dabei Beziige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1)

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Korrosion e UF1 Wiedergabe

e UF 3 Systematisierung

e EG6 Modelle

[ ]

B2 Entscheidungen
Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 Minuten
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...
e Merkmale der Korrosion diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die durch
e Kosten von Korrosionsschaden Korrosionsvorgange entstehen konnen (B2).
e Lokalelement erlautern elektrochemische Korrosionsvorgénge (UF1, UF3).
e Rosten von Eisen erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen/
- Sauerstoffkorrosion Reduktionen auf der Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
- Saurekorrosion Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchfuhrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schulervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
Klausuren/Facharbeit

Présentationen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.
Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
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http://www.korrosion-online.de/

Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertunag:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)
Grundkurs

Unterrichtvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,
Basiskonzept Energie
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Erddl, ein Gemisch vielfaltiger Kohlenwasserstoffe

Stoffklassen und Reaktionstypen
zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Stoffklassen

homologe Reihe

Destillation

Cracken

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

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

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

Wege zum gewutinschten Produkt
¢ radikalische Substitution

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

Wege zum gewutinschten Produkt

elektrophile Addition
Redoxreaktionen

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophile Addition und erlau-
tern 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
Molekdlstrukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).
verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und ihre che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkoho-
le) (UF1, UF3).

Wege zum gewutnschten Produkt

nukleophile Addition, Hydrolyse und Eliminierung und Veresterung

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 che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkoho-
le) (UF1, UF3).
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erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften
voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Ver-
bindungen sowohl im niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

Wege zum gewiinschten Produkt erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomeren und un-
¢ radikalische Polymerisation terscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate
oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).
beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF3).

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schema-
ta den Aufbau und die Funktion ,mafligeschneiderter* Molekile (K3).
diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6konomischer
und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3).

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

Leistungsbewertung:
o Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
¢ Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm

Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MaRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlielich der Sicherheitsvor-
schriften durchfuhren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fur die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF2 Auswahl

e Organische Werkstoffe UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ....

Die Vielfalt der Kunststoffe im Alltag:

Eigenschaften und Verwendung

e Eigenschaften von makromolekularen Verbindungen
e Thermoplaste

e Duromere

e Elastomere

zwischenmolekulare Wechselwirkungen

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

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafir zielge-
richtete Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten), fihren diese
durch und werten sie aus (E1, E2, E4, ES5).

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

Vom Monomer zum
Polymer:
Bau von Polymeren und Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der radikalischen Polymerisation
¢ Polykondensation: Polyester
e Polyamide: Nylonfasern

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

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata.(K3)

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

erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomer-Bausteinen
und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymeri-
sate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).
erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter organischer Verbin-
dungen sowohl im niedermolekularen als auch im makromolekularen
Bereich (E4).

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Spritzgiel3en

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunststoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausge-
wahlter organischer Verbindungen und stellen die Ergebnisse adres-
satengerecht vor (K2, K3).
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Malgeschneiderte Kunststoffe:

Struktur-Eigenschafts-beziehungen von Kunststoffen mit besonderen Ei-
genschaften und deren Synthesewege aus

Basischemikalien z.B.:

SAN: Styrol-Acrylnitril-Coplymerisate

Cyclodextrine

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwinschten Produkts (UF2, UF4).
verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

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

e Superabsorber
Kunststoffmull ist wertvoll: erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden
Kunststoffverwertung Rohstoffen fur die Herstellung von Produkten des Alltags und der

stoffliche Verwertung
rohstoffliche Verwertung
energetische Verwertung

Okonomische und 6kologische Aspekte zum Einsatz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure, Polystyrol oder PET.

Technik (B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6konomischer
und okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

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

Leistungsbewertung:

e Prasentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), u. U. Klausur,

Anteil an Gruppenarbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Allgemeine Informationen und Schulexperimente: http://www.seilnacht.com
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/

Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenstéanden in Polystyrol:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index

Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material fir Schulen. Neben Filmen und Animationen finden sich auch Un-

terrichtseinheiten zum Download:

http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx

Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:
http://www.forum-pet.de

Umfangreiche Unterrichtsreihe 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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http://www.seilnacht.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index
http://www.forum-pet.de/
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf
http://www.gruener-punkt.de/corporate

Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff fir Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlosungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF2 Auswahl
e Reaktionsablaufe e E3 Hypothesen
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ....
Der Benzolring beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse aromatischer Ver-
e Struktur des Benzols bindungen mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlautern Grenzen
¢ Benzol als aromatisches System dieser Modellvorstellung (E6, E7).
e Mesomerer Effekt erklaren die elelftrophlle Er_stsubst_ltutlon am B_enzol und deren Bedeu-
. tung als Beleg fir das Vorliegen eines aromatischen Systems (UF1,
e Reaktionen des Benzols UF3)
e Elektrophile aromatische Substitution (nur Erstsubstitution)

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchfiihrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
Klausuren

Prasentationen
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Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs

Unterrichtsvorhaben lli

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege o UF1 Wiedergabe
o Farbstoffe und Farbigkeit UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeltbedal’f 20 Std a 45 Minuten Bas|sk0nzept (Schwerpunkt)

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basiskonzept Energie

Farbige Textilien erlautern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit
e Farbigkeit und Licht fachsprachlich angemessen (K3).

e Absorptionsspektrum werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und interpre-
e Farbe und Struktur tieren die Ergebnisse (E5)
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Vom Benzol zum Azofarbstoff erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe)

¢ Farbige Derivate des Benzols durch Lichtabsorption und erlautern den Zusammenhang zwischen Far-
e Auxochrome und Antiauxochrome bigkeit und Molekdulstruktur mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
e Azogruppe als Chromophor Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-/ Akzeptor-

gruppen) (UF1, E6).
erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewabhlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).

Welche Farbe fir welchen Stoff? erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen
e ausgewahlte Textilfasern (u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken)
o bedeutsame Textilfarbstoffe (UF3, UF4).

e Wechselwirkung zwischen Faser und Farbstoff beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen
e Vor- und Nachteile bei Herstellung und Anwendung Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).

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

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen

¢ Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchflihrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
e Klausuren

e Prasentationen

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

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

Leistungskurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sauren und
Basen im Vergleich

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).
e zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und

strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu Fragestellungen angeben (E1).
o kriteriengeleitet beobachten und erfassen gewonnener Ergebnisse frei von eige-
nen Deutungen beschreiben (E2).
e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfuihren oder deren Durchfihrung beschreiben (E4).
e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Dbei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uber-
legungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1).

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschatftli-

chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren
(K3).
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Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

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

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Sauren, 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
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs

Unterrichtvorhaben |

e Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: starke und schwache Sauren und Basen im Vergleich

Inhaltsfeld:: Starke und schwache Sauren und Basen, analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen e UF1 Wiedergabe
¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen UF2 Auswahl
e Titrationsmethoden im Vergleich UF3 Systematisierung
E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung
K1 Dokumentation
K2 Recherche
K3 Préasentation
B1 Kriterien
B2 Entscheidungen
B3 Werte und Normen
B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor
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Sauren und Basen des Alltags
e Saure und Base — Begriffe im Wandel der Zeit

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

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

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-Base-
Begriff durch das Konzept von Bronsted veréandert hat (E6, E7).
stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar
und erklaren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in Alltagsprodukten (B1,
B2).

Sauren und Basen des Alltags
e Saure- und Basenkonstante

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

klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von Ks-, Kg- und pKs-,
pKg-Werten (UF3).

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

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken S&aure bzw. einer schwachen und einer starken
Base unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3).
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Neutralisation und Leitfahigkeit

Von der Leitfahigkeit reinen Wassers zum pH-Wert
Konzentrationen und pH-Werte
Saure-Base-Indikatoren

Protolyse

Neutralisation — Reaktion von Sauren mit Basen
Konzentrationsbestimmung durch Titration
Leitfahigkeitstitration

Vergleich verschiedener Titrationsmethoden
S&uren und Laugen - Analytische Verfahren

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

berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sauren und
starker Basen (Hydroxide) (UF2).

berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger schwacher
Sauren [und entsprechender schwacher Basen] mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes (UF2).

nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Auswahl eines geeigneten Indikators fur eine Titration mit End-
punktsbestimmung (K2).

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von S&au-
ren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt
angeleitet und selbststandig (E1, E3).

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnis-
se zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf inre Aussagekraft
(u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der zugrun-
deliegenden Protolyse (E3, E6).

erldutern das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunkts-
bestimmung Uber einen Indikator, fihren diese zielgerichtet durch
und werten sie aus (E3, E4, ES).

eschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren charakteris-
tische Punkte der Titrationskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaqui-
valenzpunkt) und erklaren den Verlauf mithilfe des Protolysekon-
zepts (ES).

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

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sauren und
alkalischen Lésungen sowie von Salzldsungen gleicher Stoffmen-
genkonzentration (E6).

beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration (als Mess-
groflRe genugt die Stromstarke) zur Konzentrationsbestimmung von
Sauren bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Um-
welt und werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, ES).
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dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration und ei-
ner pH-metrischen Titration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1).

vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Sdure-Base-
Titration mit einem Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-metrische
Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir ausgewahlite Fragestel-
lungen (E1, E4).

beschreiben und erlautern Titrationskurven starker und schwacher
Sauren (K3).

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

beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen auf die Umwelt
an Beispielen und bewerten mogliche Folgen (B3).

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

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen, beschreiben und erlautern von Reaktionsgleichungen

Klausuren/Facharbeit ...




Leistungskurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben II

Kontext: Wenn der Strom nicht aus der Steckdose kommt ... - mobile Energiespei-
cher

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Ausgewahlte Phanomene und Zusammenhéange erlautern und dabei Beziige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1)

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

Chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Erkenntnissen ord-
nen und strukturieren (UF3)

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen nattrlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF 4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sach-
gerecht verwenden (E2)

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfihren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

Zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informati-
onen und Daten in verschiedenen Quellen recherchieren, auswerten und verglei-
chend beurteilen (K2).

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4).
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Kompetenzbereich Bewertung:

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

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ mobile Energiequellen

+ elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 48 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs

Unterrichtvorhaben II

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Mobile Energiequellen UF1 Wiedergabe

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen UF2 Auswahl

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 48 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

o Aufstellen komplizierter Redoxreaktionen
Oxidationszahlen (ggf. Wiederholung aus der Sl)

Erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenbene als
Elektronendonator/-akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).
Stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redox-
reaktion als Gesamtreaktion Uber-sichtlich dar und beschreiben und
erldutern die Reaktionen fach-sprachlich korrekt (K3),

e Redoxreihe der Metalle und Nichtmetalle

Entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwi-
schen Metallatomen und Metallionen (E3).

Daniell-Element

Kombination verschiedener Halbzellen
Standardpotentialbegriff
Spannungsreihe

Nernst-Gleichung

andere Batterien

Kenndaten von Batterien

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

beschreiben den Aufbau einer Standardwasserstoffhalbzelle (UF1).
berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektro-
denpotentiale und schlie3en auf die moglichen Redoxreaktionen (UF
2, UR3).

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

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie) unter Zuhilfenahme grundlegender
Aspekte galvanischer Zellen (Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen (UF4).

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen
Schlussfolgerungen aus den Messergebnissen und leiten daraus
eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).

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

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

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

werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe der
Nernst-Gleichung und der Faraday-Gesetze aus (E5).
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dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen tber-
sichtlich und nachvollziehbar (K1).

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgénge (K2, K3).
argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tber Vorzige und
Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wéhlen dazu
gezielt Informationen aus (K4).

Elektrolyse und Akkumulatoren
Kenndaten von Akkumulatoren

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

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

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen tbersichtlich und nachvollziehbar (K1).
recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgénge (K2, K3).
recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und
prasentieren mithilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgénge (K2, K3).

Stromspannungskurve und Uberspannung

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung
unter Berucksichtigung des Phdnomens der Uberspannung (UF2).

Brennstoffzelle

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

Faraday-Gesetze

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

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

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

vergleichen und bewerten innovative und herkdmmliche elektroche-
mische Energiequellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-
Zelle) (B1).
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diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Ge-
winnung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der
Chemie (B4).

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemischen Energiespeiche-
rung als Voraussetzung fur die zukinftige Energieversorgung (B4).
diskutieren Moglichkeiten der elektrochemischen Energiespeiche-
rung als Voraussetzung fir die zukinftige Energieversorgung (B4).

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchflihrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
Klausuren/Facharbeit

Présentationen

44




Leistungskurs Qualifikationsphase Q 1 — Unterrichtsvorhaben il

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

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

¢ In vorgegebenen Zusammenhangen selbstandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mit Hilfe von Fachbichern und anderen Quellen be-
arbeiten (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Korrosion und Korrosionsschutz UF 3 Systematisierung

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...
¢ Merkmale der Korrosion diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die durch
e Kosten von Korrosionsschaden Korrosionsvorgange entstehen konnen (B2).
o Lokalelement erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1, UF3).
e Rosten von Eisen erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen/
- Sauerstoffkorrosion Reduktionen auf der Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
- Saurekorrosion Reaktionen interpretieren (E6, E7).
Galvanisieren erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange und MalRnahmen zum
e kathodischer Korrosionsschutz Korrosionsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).
recherchieren Beispiele fur elektrochemische Korrosion und Moglichkei-
ten des Korrosionsschutzes (K2, K3).
bewerten flr konkrete Situationen ausgewdahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes beziglich ihres Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

Leistungsbewertung:

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchfiihrung, sorgféltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
Klausuren/Facharbeit

Présentationen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.
Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
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http://www.korrosion-online.de/

Leistungskurskurs: Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Erddl zum Plexiglas

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vor-
gangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfithren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertunag:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 32 Stunden a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs

Unterrichtvorhaben IV

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

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: ca. 32 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,
Basiskonzept Energie
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Erddl, ein Gemisch vielfaltiger Kohlenwasserstoffe
Stoffklassen und Reaktionstypen
zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Stoffklassen

homologe Reihe

Destillation

Cracken

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

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

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

Wege zum gewunschten Produkt
¢ radikalische Substitution

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

Wege zum gewiinschten Produkt
¢ elektrophile Addition

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophile Addition und einer
nucleophilen Substitution und erlautern diese (UF1).

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

vergleichen ausgewahite organische Verbindungen und entwickeln
Hypothesen zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekiilstrukturen
(u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

Wege zum gewiinschten Produkt
¢ Nucleophile Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophile Addition und einer
nucleophilen Substitution und erlautern diese (UF1).

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Produkt-
ausbeute und Reaktionsfuihrung (UF4).

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

bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen tber die
Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von
Synthesen fir die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten
(B4).
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Wege zum gewiinschten Produkt
¢ Redoxreaktion

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 che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkoho-
le) (UF1, UF3).

Wege zum gewinschten Produkt
¢ nukleophile Addition, Hydrolyse und Eliminierung und Veresterung

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a. Strukturisomerie) und die
charakteristischen Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséuren und Ester und ihre che-
mischen Reaktionen (u.a. Veresterung, Oxidationsreihe der Alkoho-
le) (UF1, UF3).

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

erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Ver-
bindungen sowohl im niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichtspunkt der Produkt-
ausbeute und Reaktionsfihrung (UF4)
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Wege zum gewiinschten Produkt
¢ radikalische Polymerisation

erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomeren und un-
terscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate
oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).
beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (UF1, UF3).

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

demonstrieren an ausgewdahlten Beispielen mit geeigneten Schema-
ta den Aufbau und die Funktion ,mafigeschneiderter* Molekile (K3).
diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung ausgewahlter All-
tagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte
aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3).
beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten

e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erdoéltankers findet man im Film ,Multitalent Erddl“ des Schulfernsehens (Planet Schule):

http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

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

handelt.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fur Autos

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schulerinnen und Schler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvor-
schriften durchfithren oder deren Durchflihrung beschreiben (E4).

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 37 Std. a 45 Minuten

53



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege UF1 Wiedergabe

e Reaktionsablaufe UF3 Systematisierung

¢ Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 37 Std. a 45 Minuten

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ....

Die Vielfalt der Kunststoffe im Auto:
o Definition der Begriffe ,Kunststoff*
,Makromolekul®
~Polymer*
~,Monomer*
e Bsp. fur Eigenschaften von Kunststoffen und deren Verwendung

Eigenschaften, Synthesereaktionen, Stoffklassen und Verarbeitung von
Kunststoffen
1. Transparentes Plexiglas (PMMA):
Reaktionsschritte der radikalischen Polymerisation
Faserstruktur und Transparenz
. Reil’feste Fasern aus PET:
Aufbau von Polyestern
Polykondensation (ohne Mechanismus)
Faserstruktur und Reil3festigkeit
Schmelzspinnverfahren
3. Hitzebestandige Kunststoffe fiir den Motorraum:
Hitzebestandigkeit und Molekdlstruktur der Duromere, Elastomere und
Thermoplaste
4. Nylonfasern fiir Sitzbeziige
¢ Aufbau von Nylon
e Polyamide

e O o o PN e o

Systematisierung der kennen gelernten Stoffklassen und Reaktionstypen

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

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

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle
den Verlauf ausgewahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3).
Vergleichen ausgewahlte organische Verbindungen und entwickeln
Hypothesen zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekiilstrukturen
(u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und erklaren die-
se anhand der Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere, Duromere)
(ES).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-Bausteinen
und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisa-
te oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide, Polycarbonate)
(UF1, UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen
Strukturen (u.a. Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre prak-
tische Verwendung (UF3, UF4).
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Kunststoff werden in Form gebracht:
Kunststoffverarbeitung

Verfahren, z.B.:

e Extrudieren

e SpritzgiefRen

e Extrusionsblasformen

e Fasern spinnen

Geschichte der Kunststoffe

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

Reaktionsweg zur Herstellung von Polycarbonat, dem Kunststoff flr Au-
to-Sonnendéacher

e Bau der Polycarbonate
e Vorteile gegeniiber PMMA (Elastizitat, Warmebestandigkeit)
e Syntheseweg zum Polycarbonat

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3).

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur
gezielten Herstellung eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).
verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Mafgeschneiderte Kunststoffe

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

e 6 o o o N

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer Bedeutung fir die Wei-
terentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekdle) dar (E7).
prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und
Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3).

demonstrieren an ausgewdahlten Beispielen mit geeigneten Schemata
den Aufbau und die Funktion ,maflgeschneiderter Molekule (K3).
beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich organi-
scher Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststandig
gewahlten Fragestellungen (K4).

Kunststoffmdill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

¢ Umweltverschmutzung durch Plastikmll
s Verwertung von Kunststoffen:

- energetisch

- rohstofflich

- stofflich

diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltags-
produkte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenprodukte aus
O0konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3).

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

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen (B4).
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Leistungsbewertung:
e Prasentationen (Referate, Poster), Klausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

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

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

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

Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe:

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

Umfangreiche Unterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfahigen Belland-Material:
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen 12/B _Organik/Belland.pdf

Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum griinen Punkt:

http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben II
Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff fur Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Zur Lo6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und be-
grindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q2)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF2 Auswahl
o Reaktionsablaufe e E3 Hypothesen
¢ E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 17 Std. a 45 Minuten Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ....

Der Benzolring

Struktur des Benzols

Benzol als aromatisches System

Mesomerer Effekt

Reaktionen des Benzols

o Elektrophile aromatische Substitution (Erstsubstitution)

beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse aromatischer Ver-
bindungen mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und erlautern Grenzen
dieser Modellvorstellung (E6, E7).

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

Aromatische Verbindungen und ihre Eigenschaften

erlautern das Reaktionsverhalten von aromatischen Verbindungen (u.a.
Benzol, Phenol) und erklaren dies mit Reaktionsschritten der elektrophi-
len Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2).

Elektrophile aromatische Zweitsubstitution

erlautern das Reaktionsverhalten von aromatischen Verbindungen (u.a.
Benzol, Phenol) und erklaren dies mit Reaktionsschritten der elektrophi-
len Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2).

vergleichen ausgewahite organische Verbindungen und entwickeln Hy-
pothesen zu deren Reaktionsverhalten aus den Molekdlstrukturen (u.a.
I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

machen eine Voraussage Uber den Ort der elektrophilen Zweitsubstitu-
tion am Aromaten und begriinden diese mit dem Einfluss des Erstsub-
stituenten (E3, EB6).

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle
den Verlauf ausgewdahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3).

Leistungsbewertung:

e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchflihrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

[ ]
e Klausuren
e Prasentationen
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Leistungskurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kbénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren
(K3).

e 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:

e begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Konkretisierte Kontexte fir die Qualifikationsphase (Q2)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben lli
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Farbige Textilien
e Farbigkeit und Licht
e Absorptionsspektrum

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

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5).

Organische Farbstoffe

Farbe und Struktur

Farbige Derivate des Benzols
Auxochrome und Antiauxochrome
Azogruppe als Chromophor
Azofarbstoffe
Triphenylmethanfarbstoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erlautern den Zusammenhang zwischen Far-
bigkeit und Molekulstruktur mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-/ Akzeptor-
gruppen) (UF1, E6).

geben ein Reaktionsschema fir die Synthese eines Azofarbstoffes an
und erlautern die Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution (UF1,
UF3).

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit
ausgewabhlter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).
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Verwendung von Farbstoffen
e bedeutsame Textilfarbstoffe
¢ Wechselwirkung zwischen Faser und Farbstoff

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

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

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata
den Aufbau und die Funktion ,maRgeschneiderter® Molekule (K3).
beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich organi-
scher Werkstoffe und Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststandig
gewahlten Fragestellungen (K4).

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

Leistungsbewertung:

Klausuren
Prasentationen

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Mitwirkung bei der Versuchsplanung/Durchflihrung, sorgfaltige Auswertung der Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt:

http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm

Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material:

http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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