Stadtisches Gymnasium Petershagen

Schulinterner Lehrplan Chemie

zum Kernlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe

Qualifikationsphase (Q1)

1. Entscheidungen zum Unterricht
1.1 Unterrichtsvorhaben

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

Im Ubersichtsraster werden die fur alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbe-
schluss verbindlichen Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu
den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, In-
haltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss hinsichtlich der Spalten ,Inhaltlicher Schwerpunkt*
und ,Basiskonzept/Fachbegriffe® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur
Absicherung von Lerngruppenuibertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkreti-
sierter Unterrichtsvorhaben® empfehlenden Charakter, besonders hinsichtlich Methoden und
Materialien. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen
dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch
zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didak-
tisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten
sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2 bis 4
zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich
der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkréfte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden.



1.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben GK

Qualifikationsphase

Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e  UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben I11

Kontext: Strom flr Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:




+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente
K3 Présentation

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

Mogliche Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben auf der Basis der bisher praktizierten Themenabfolge: 1, 1V, V, I+ll, VI




2.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Wieso ,,rostet” eine Wasserlei-
tung aus Zink bei Verbindung
mit einem Kupferrohr?

Redoxreaktionen
Redoxreihe und Spannungsreihe
der Metalle

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4: Vernetzung

E2: Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

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

Bild der Korrosion eines Zinkrohres an | Diskussion der mdglichen Ursa-
der Kontaktstelle mit einem Kupferrohr | chen

Demonstrationsexperiment: Unterschiedlich intensive Bildung
Zinkstab in verd. Schwefelsaure und von Wasserstoff am Zinkstab
Zink-Kupfer-Lokalelement in verd. bzw. am Kupferstab

Schwefelsdure

Beschreibung und Deutung der Ver-

suchsbeobachtungen:

- Elektronenabgabe und —aufnahme,
Elektronentbertragung,

- Kupfer als Inertelektrode

Eintben des erweiterten Redox- z.B. Hochofenprozess, Alumini-
Begriffes an versch. technisch wichtigen | umgewinnung




Standardwasserstoffhalbzelle
Standardbedingungen

aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich kor-
rekt (K3)

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

planen Experimente zum Aufbau einer gal-
vanischen Zelle und ziehen Schlussfolgerun-
gen aus den Messergebnissen (E1, E2, E4,
E5)

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

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von

galvanischen Zellen nachvollziehbar (K1)

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

Reaktionen

Schilerexperiment:
zur Redoxreihe der Metalle

Versuchsauswertung:
Starke der Reduktionsmittel, Starke der
Oxidationsmittel

Schilerexperiment:
Entwicklung des Aufbaus eines Daniell-
Elements und Spannungsmessung

Versuchsauswertung:

- Elektrodenreaktionen

- L&sungstension

- lonenwanderung in der Ldsung

Schilerexperiment:

Messung von Redoxpotentialen versch.
Kombinationen von Metallen / Metall-
salzlésungen (Zn, Fe, Cu, Ag)

Auswertung:

Darstellung der Messwerte als Span-
nungsskala mit Zn/zn** als willkurli-
chem Nullpunkt

Erarbeitung des Aufbaus der Standard-
wasserstoffhalbzelle, der Standardbe-
dingungen und der Standardpotentiale
mit Hilfe des Lehrbuches und eines ge-
eigneten Arbeitsblattes

ausgehend von Elektronentber-
tragung die Mdglichkeit zur Nut-
zung durch Trennung der
Reaktionspartner entwickeln

Herausarbeitung der Notwendig-
keit eines festen Bezugspunktes,

um fur verschiedene Kombinatio
nen \Voraussagen zur erwarteten

Spannung machen zu kdnnen.




berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale und
schlielen auf die mdglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3)

Anwendung der Standardpotentiale an
diversen Beispielen zur Vorhersage
moglicher Reaktionen (AB)

Wie kann man die Potential-
differenzen zwischen Redox-
paaren fur mobile Energie
nutzen?

Batterie
Akkumulator
Brennstoffzelle

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

Begegnungsphase:

AB ,,Strom fiir unterwegs‘ mit Informa-
tionen und Abbildungen zu div. Ener-
giequellen; dazu versch. Batterien und
ein gedffneter Bleiakku.

Planungsphase:

Fragen aufschreiben (je Frage ein DIN
A4-Blatt) und nach gemeinsamen Ge-
sichtspunkten ordnen und

Erstellen einer Mind Map

Gruppenarbeit zu verschiedenen mobi-
len Energiequellen (Batterietypen, Auf-
bau, chem. Reaktionen, Verwendung,
Umweltrisiken);

Planung einfacher Demonstrationsver-
suche zur Funktionsweise der jeweiligen
Energiequelle

Sus formulieren jeder fur sich 5
Fragen bezogen auf die Materia-
lien;

vergleichen der Fragen innerhalb
der Gruppe (4-5 SuS) und daraus
wiederum 5 Fragen formulieren;
Ein Gruppenmitglied stellt die
Fragen vor und begriindet sie.

Mind Map ist Grundlage fiir die
weitere Arbeit und dient als Kon-
trolle fur den jeweiligen Stand der
Bearbeitung

Beispiele:

Zink-Kohle-Zell, Alkali-Mangan-
Zelle, Zink-Luft-Zelle, Blei-
Akku, Brennstoffzelle

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegender
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung

Vortrage der Gruppen zu den jeweili-
gen Energiequellen mit den Demonstra-
tionsversuchen;




der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4)

Besprechung und Vertiefung mit ge-
eigneten Arbeitsblattern (s. u.a. ChiK),
Filmen und Animationen;
argumentieren fachlich korrekt und folgerich-
tig Uber Vorziige und Nachteile unterschied- | Vergleich der verschiedenen Energie-
licher mobiler Energiequellen und wahlen quellen hinsichtlich Nutzen, Kosten und
dazu gezielt Informationen aus (K4) Umweltrisiken

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




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation
K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

(Verbindliche) Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Woher bekommt das Brenn-
stoffzellen-Auto den Wasser-
stoff, seinen Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung beschreiben und erklaren VVorgénge bei einer
Uberspannung Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wéssri-

gen Losungen) (UF1, UF3).

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung
des Phanomens der Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-

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

Demonstrationsexperiment zur Elekt-
rolyse von angesduertem Wasser
Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie: W =
U*I*t

Schiler- oder Lehrerexperiment zur
Zersetzungsspannung

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Mdglichkeiten zum
Betrieb eines Automobils: Ver-
brennungsmotoren (Benzin, Diesel,
Erdgas), Alternativen: Akkumula-
tor, Brennstoffzelle

Beschreibung und Auswertung des
Experimentes mit der intensiven
Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Spannung,




nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der Abscheidungspo-
tentiale. Das Abscheidungspotential an
einer Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

bei der die Elektrolyse deutlich
ablauft (Keine Stromstérke-
Spannungs-Kurve)

Wie viel elektrische Energie
bendtigt man zur Gewinnung
einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

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

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

erldutern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer
und 6kologischer Perspektive (B1, B3).

Schilerexperimente oder Lehrerde-
monstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Ab-
hangigkeit von der Stromstarke und der
Zeit.

Formulierung der Gesetzmaligkeit: n ~
I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Be-
riicksichtigung der lonenladung
Einfuhrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday schen Ge-
setzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Wasserstoff und Umgang mit Gro-
Rengleichungen zur Berechnung der
elektrischen Energie, die zur Gewinnung
von z.B. 1 m® Wasserstoff notwendig

ist.

Zunéchst eine Grundaufgabe; Vertie-
fung und Differenzierung mithilfe wei-
terer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten

Schwerpunkte: Planung (bei leis-
tungsstéarkeren Gruppen Hypothe-
senbildung), tabellarische und
grafische Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Vorgabe des molaren VVolumens
Vi = 24 L/mol bei Zimmertempe-
ratur und 1013 hPa
Differenzierende Formulierungen:
Zur Oxidation bzw. Reduktion von
1 mol z-fach negativ bzw. positiv
geladener lonen ist eine Ladungs-
menge Q =z * 96485 A*s not-
wendig. Fur Lernende, die sich mit
GroRen leichter tun: Q = n*z*F; F
= 96485 A*s*mol™

Zundchst Einzelarbeit, dann Part-
ner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf unter-
schiedlichem Niveau, Lehrkraft
wirkt als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Kritische Auseinandersetzung mit
der Gewinnung der elektrischen
Energie (Kohlekraftwerk, durch
eine Windkraft- oder Solarzellen-




anlage)

Wie funktioniert eine Wasser-
stoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (EG6).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich kor-
rekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung einer
schematischen Darstellung einer Po-
lymermembran-Brennstoffzelle
Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische Darstel-
lung des Aufbaus der Zelle; sichere
Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Vergleich der theoretischen Span-
nung mit der in der Praxis erreich-
ten Spannung

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

Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen, Ethanol/Methanol,
Wasserstoff

argumentieren fachlich korrekt und folgerich-
tig Uber Vorziige und Nachteile unterschied-
licher mobiler Energiequellen und wahlen
dazu gezielt Informationen aus (K4).

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

Expertendiskussion zur vergleichenden
Betrachtung von verschiedenen Brenn-
stoffen (Benzin, Diesel, Erdgas) und
Energiespeichersystemen (Akkumulato-
ren, Brennstoffzellen) eines Kraftfahr-
zeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer Tank-
fullung bzw. Ladung,
Anschaffungskosten, Betriebskosten,
Umweltbelastung

Die Expertendiskussion wird durch
Rechercheaufgaben in Form von
Hausaufgaben vorbereitet.
Fakultativ:

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

Diagnose von Schiilerkonzepten:

o Selbstuberpriufung zum Umgang mit Begriffen und GroéRRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichts-
reihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

mdgliche Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Klausuren/ Facharbeit ...




Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,,Null-Emissionen‘ hinweist, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoffzelle.de.



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Kaorrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

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

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

(Verbindliche) Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosionsschaden

recherchieren Beispiele fur elektrochemi-
sche Korrosion und referieren tiber M4g-
lichkeiten des Korrosionsschutzes (K2,
K3).

diskutieren dkologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Kor-
rosionsvorgéange entstehen konnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschéden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkma-
len

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosions-
schaden

evtl. Mind-Map zu einer ersten
Strukturierung der Unterrichts-
reihe, diese begleitet die Unter-
richtsreihe und wird in den
Stunden bei Bedarf ergénzt

Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien der
Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
o | okalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidationen/ Reduk-
tionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieRung der elektro-
chemischen Korrosion

Schulerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schul-
buches oder bildlicher und textli-
cher Vorgaben durch die
Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der In-
halte und Begriffe: Anode, Katho-
de, galvanisches Element,
Redoxreaktion

Schutzmaflnahmen
¢ Galvanisieren

erlautern Maftnahmen zum Korrosions-

Lehrer- oder Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur




« kathodischer Korrosionsschutz | schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Op- standes Verdeutlichung der Teilnahme der

feranode) (UF1, UF3). Anode an einer Elektrolyse;
Bilder oder Filmsequenz selbststdéndige Auswertung des
zum Verzinken einer Autokarosserie durch | Experimentes mithilfe des Schul-
Galvanisieren und Feuerverzinken buches

Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
o Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

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

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.

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

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

In dem VHS-Video ,,Korrosion und Korrosionsschutz* (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgénge bei der Entstehung von Rost und die géngigsten Verfah-
ren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schit-
zen.



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

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben | + II

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Weshalb ist pH-neutrale Seife
gut fUr unsere Haut?

Merkmale von Séauren bzw.
Basen
Saure-Base-Konzept von
Bransted

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

identifizieren S&uren und Basen in Produkten
des Alltags und beschreiben diese mithilfe
des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
(UF1, UF3),

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich

Schwerpunkte tUbergeordneter 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

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

Vergleich versch. Seifen / Waschlotio-
nen hinsichtlich pH-Wert und Recher-
che zur Wechselwirkung mit dem
Séaurefilm der Haut

Darstellung der Ergebnisse in Kurzvor-
trdgen mit TA, Folie oder whiteboard

Arbeitsblatt mit Auszligen aus Texten

SusS frischen ihre bisher erworbe-
nen Kenntnisse zu Sduren, Basen
und pH-Wert auf.

— Ubersicht iiber den aktuellen
Kenntnisstand der SuS

Maéglich z.B. auch mit Haushalts-
reinigern (Entkalker, Rohrreiniger)




der Séure-Base-Begriff durch das Konzept
von Brgnsted verandert hat (E6, E7)

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

von LAVOISIER, LIEBIG, ARRHENIUS
und BR@NSTED zur Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes;

dazu jeweils passende Reaktionen als
Gleichungen formulieren lassen.

Beispiele flir Sdure-Base-
Reaktionen in wéssriger und nicht
wassriger Losung und in der Gas-
phase

Einflhren des Begriffs der korres-
pondierenden (konjugierten) Sau-
re-Base-Paare

Leitfahigkeit
Autoprotolyse
pH-Wert

erklaren das Ph&nomen der elektrischen Leit-
fahigkeit in wassrigen Losungen mit dem
Vorliegen frei beweglicher lonen (E6)

erlautern die Autoprotolyse und das lonen-
produkt des Wassers (UF1)

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
starker S&uren und starker Basen (Hydroxi-
de) (UF2)

Schilerexperiment:

Messung der Leitfahigkeit versch. Was-
serproben (Mineralwasser, Leitungswas-
ser, Regenwasser, dest. Wasser,
vollentsalztes Wasser)

Auswertung der Messungen und der
Info: — auch in reinem Wasser lonen
vorhanden

Unterrichtsgesprach zur Erarbeitung
des Zusammenhangs von Autoprotolyse,
Konzentration der Hydronium-lonen
und des pH-Wertes

Arbeitsblatt zur Berechnung von pH-
Werten

Zusatzinfo geben, dass auch reins-
tes Wasser geringe elektr. Leitfa-
higkeit zeigt.




Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den Un-
terschied zwischen einer schwachen und
einer starken Séure unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3)

interpretieren Protolysen als Gleichgewichts-
reaktionen und beschreiben das Gleichge-
wicht 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- und pKS-
Werten.(E3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
schwacher einprotoniger Sauren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2)

Lehrerexperiment:

a) Messen der pH-Werte von Salzsdure
und Essigsdure der Konzentrationen
c¢=0,1; 0,01; 0,001 mol/l

b) Reaktion von Magnesiumspéne in
Salzséure und Essigséure (c = 0,1 mol/l)
¢) Reaktion von Magnesiumspane in
konz. Essigsédure bei sukzessiver Zugabe
von dest. Wasser

Auswertung der Versuche:

— Protolysegleichgewichte in wissrigen
Losungen, starke und schwache Séuren
und Basen, pKs- und pKy-Werte

Arbeitsblatt zur Anwendung der Ks-
und pK-Werte und des Massenwir-
kungsgesetzes bei der Berechnung von
pH-Werten

Demonstration auf OHP in Pet-
rischalen

Gasentwicklung wird bei Zugabe
von Wasser deutlich stérker.

Wieviel Saure ist da drin?

Sdure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung
Leitfahigkeitstitration

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in All-
tagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt
angeleitet und selbststandig (E1, E3)

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-

Gruppenarbeit zur Entwicklung von
Versuchen zur Bestimmung der Séure-
konzentration in z.B. Speiseessig, Essig-
essenz, Zitronensaft, Fruchtsaft,
Entkalker

Schilerexperiment zur Bestimmung




Titration mit Endpunktbestimmung tber
einen Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5)

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als Messgrofie genuigt die
Stromstérke) zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren bzw. Basen in Proben aus All-
tagsprodukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5)

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe graphischer Darstel-
lungen (K1)

bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene Analyseergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussage-
kraft (u.a. Nennen und Gewichten von Feh-
lerquellen) (E4, E5)

der Sdurekonzentration in den 0.g. Pro-
dukten

Besprechung und Vergleich der Er-
gebnisse

Schilerexperiment zur Leitfahigkeitsti-
tration

Grafik der Messwerte erstellen und
auswerten

Vergleich mit dem Wert der Endpunkt-
bestimmung

Arbeitsblatt mit weiteren Kurven von
Leitfahigkeitstitrationen auswerten;
Unterschiede erlautern.

Titration von Salzsaure mit Nat-
ronlauge, da fir die Einfihrung des
Verfahrens ein einfacher Kurven-
verlauf.

Mdogliche Beispiele:

Essigsaure mit Natronlauge, Bari-
umhydroxid-L8sung mit Schwefel-
saure-Losung

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Kilausuren/Facharbeiten




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI

e Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

(Verbindliche) Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger
Kohlenwasserstoffe
o Stoffklassen und Reaktionsty-
pen
e zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
o Stoffklassen
e homologe Reihe
e Destillation
e Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4).

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funkti-
onellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften
voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstellungen

Demonstration von Erddl und Erdoél-
produkten: Erddl, Teer, Paraffin,
Heizol, Diesel, Superbenzin, Super
E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-

lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor

Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblattes;
mindliche Darstellung der Destil-
lation, Klarung des Begriffs Frak-
tion

Wdhg.: Summenformel, Struktur-
formel, Nomenklatur; Stoffklas-
sen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des einge-
flhrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstakten
mussen ausgeschnitten und in die




bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

Arbeitsblatt mit Darstellung der Tak-
te

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken

Kraftfahrzeugbenzin — Verbrennung
und Veredelung (Cracken, Reformie-
ren)

Chemiemappe eingeklebt werden,
die Takte sind zutreffend zu be-
schriften,

intensives Eintiben der Beschrei-
bung und Erlauterung der Grafik

Benzin aus der Erddldestillation
genugt dem Anspruch der heuti-
gen Motoren nicht

Einflihrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewlinschten Pro-

dukt

o elektrophile Addition
e  Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophi-
le Addition und erldutern diese (UF1).

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

klassifizieren organische Reaktionen als Sub-
stitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3).

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

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

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Sédurekatalysierte elektrophile Additi-
on von Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2-
Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer Sau-
re

Abfassen eines Textes zur Beschrei-
bung und Erlauterung der Reaktions-
schritte

Ubungsbeispiel um Sicherheit im
Umgang mit komplexen Aufga-
benstellungen zu gewinnen, Ein-
zelarbeit betonen

Einfluss des I-Effektes herausstel-
len, Loésen der Aufgabe in Part-
nerarbeit

Diagnose von Schillerkonzepten:

Leistungsbewertung:

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

schriftliche Ubung
Klausuren/Facharbeit ...




Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdéls, Suche nach Erddl, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf einer Erdol-
plattform und einer Havarie eines Erdoltankers findet man im Film ,,Multitalent Erd61“ 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) ,,Erdolverarbeitung™ die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestillation
(2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.) behandelt.

In der Video-DVD ,,Der Viertakt-Ottomotor* (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

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

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

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm

1.3 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben LK

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Strom fiur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

ES5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmafl3nahmen

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 IV:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren




Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 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




Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Wieso ,,rostet* eine Wasserlei-
tung aus Zink bei Verbindung
mit einem Kupferrohr?

Redoxreaktionen
Redoxreihe und Spannungsreihe
der Metalle und Nichtmetalle

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-
aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

B1 Kriterien

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

Bild der Korrosion eines Zinkrohres an
der Kontaktstelle mit einem Kupferrohr

Demonstrationsexperiment:
Zinkstab in verd. Schwefelsdure und
Zink-Kupfer-Lokalelement in verd.
Schwefelsdure

Beschreibung und Deutung der Ver-

suchsbeobachtungen:

- Elektronenabgabe und —aufnahme,
Elektronentbertragung,

- Kupfer als Inertelektrode

Einliben des erweiterten Redox-
Begriffes an versch. technisch wichtigen

Reaktionen

Diskussion der méglichen Ursa-
chen

Unterschiedlich intensive Bildung
von Wasserstoff am Zinkstab
bzw. am Kupferstab

z.B. Hochofenprozess, Alumini-
umgewinnung




Standardwasserstoffhalbzelle
Standardbedingungen

erlautern die Reaktionen fachsprachlich kor-
rekt (K3)

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metal-
len/Metallionen und Nichtmetal-
len/Nichtmetallionen (E3)

planen Experimente zum Aufbau einer gal-
vanischen Zelle und ziehen Schlussfolgerun-
gen aus den Messergebnissen (E1, E2, E4,
E5)

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

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

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen nachvollziehbar (K1)

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

Schulerexperiment:
zur Redoxreihe der Metalle und Nicht-
metalle

Versuchsauswertung:
Starke der Reduktionsmittel, Starke der
Oxidationsmittel

Schilerexperiment:
Entwicklung des Aufbaus eines Daniell-
Elements und Spannungsmessung

Versuchsauswertung:

- Elektrodenreaktionen

- L&sungstension

- lonenwanderung in der Ldsung

Schilerexperiment:

Messung von Redoxpotentialen versch.
Kombinationen von Metallen / Metall-
salzlésungen (Zn, Fe, Cu, Ag)

Auswertung:

Darstellung der Messwerte als Span-
nungsskala mit Zn/zn** als willkurli-
chem Nullpunkt

Erarbeitung des Aufbaus der Standard-
wasserstoffhalbzelle, der Standardbe-
dingungen und der Standardpotentiale
mit Hilfe des Lehrbuches und eines ge-
eigneten Arbeitsblattes

ausgehend von Elektroneniiber-
tragung die Mdglichkeit zur Nut-
zung durch Trennung der
Reaktionspartner entwickeln

Herausarbeitung der Notwendig-
keit eines festen Bezugspunktes,
um fur verschiedene Kombinatio-
nen Voraussagen zur erwarteten
Spannung machen zu kdnnen.




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

Schilerexperiment:
Aufbauen von best. galvanischen Zellen
und Messung der Potentialdifferenz

Anwendung der erworbenen
Kenntnisse

Konzentrationsabhangigkeit des
Elektrodenpotentials
Nernst-Gleichung

berechnen Potentiale und Potentialdifferen-
zen mithilfe der Nernst-Gleichung und ermit-
teln lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und Sauer-
stoff)

planen Versuche zur quantitativen Bestim-
mung einer Metallionen-Konzentration mit-
hilfe der Nernst-Gleichung (E4)

Schulerexperiment:
Potentialdifferenzen zwischen verschie-
denen Losungen einer Konzentrations-
reihe messen

Auswertung:

Herleitung der Nernst-Gleichung
Arbeitsblatt:

Berechnung von Potentialen und Poten-
tialdifferenzen als Anwendung

Schulerexperiment:

Planung und Durchfiihrung eines Versu-
ches zur Bestimmung der Metallionen-
konzentration einer Lésung

Konzentrationsreihen von Silber-
nitrat- und Kupfer(Il)-sulfat-
Ldsungen

Wie kann man die Potential-
differenzen zwischen Redox-
paaren fur mobile Energie
nutzen?

Batterie
Akkumulator

Begegnungsphase:

AB ,,Strom fiir unterwegs‘ mit Informa-
tionen und Abbildungen zu div. Ener-
giequellen; dazu versch. Batterien und
ein gedffneter Bleiakku.

Planungsphase:

Fragen aufschreiben (je Frage ein DIN
A4-Blatt) und nach gemeinsamen Ge-
sichtspunkten ordnen und

Erstellen einer Mind Map

SuS formulieren jeder fur sich 5
Fragen bezogen auf die Materia-
lien;

vergleichen der Fragen innerhalb
der Gruppe (4-5 SuS) und daraus
wiederum 5 Fragen formulieren;
Ein Gruppenmitglied stellt die
Fragen vor und begrundet sie.

Mind Map ist Grundlage fur die
weitere Arbeit und dient als Kon-
trolle fur den jeweiligen Stand der
Bearbeitung




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

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Zuhilfenahme grundlegender
Aspekte galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung
der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4)

argumentieren fachlich korrekt und folgerich-
tig Uber Vorziige und Nachteile unterschied-
licher mobiler Energiequellen und wahlen
dazu gezielt Informationen aus (K4)

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

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

Gruppenarbeit zu verschiedenen mobi-
len Energiequellen (Batterietypen, Auf-
bau, chem. Reaktionen, Verwendung,
Umweltrisiken);

Planung einfacher Demonstrationsver-
suche zur Funktionsweise der jeweiligen
Energiequelle

Vortrége der Gruppen zu den jeweili-
gen Energiequellen mit den Demonstra-
tionsversuchen;

Besprechung und Vertiefung mit geeig-
neten Arbeitsblattern (s. u.a. ChiK),
Filmen und Animationen;

Vergleich der verschiedenen Energie-
quellen hinsichtlich Nutzen, Kosten und
Umweltrisiken

Beispiele:

Zink-Kohle-Zell, Alkali-Mangan-
Zelle, Zink-Luft-Zelle, Blei-Akku,
Brennstoffzelle




Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen
o Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen
ES Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Maglichkeiten und Grenzen

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

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Zuhilfenahme grundlegenden Aspekte galvani-
scher Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektro-
chemische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

Autos, die nicht mit Benzin
fahren
Akkumulatoren

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreakti-

onen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
Ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern
die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren
- Stromversorgung mit Brennstoffzellen

Beschreibung und Auswertung einer
schematischen Darstellung zum Aufbau
eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines Bleiakkumula-
tors

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen in Einzelarbeit unter Nut-
zung des Schulbuches
Schiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien
der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und des
Aufbaus eines Bleiakkumula-
tors; Vermutungen Uber die
Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode, gal-
vanisches Element, Redoxreak-
tion; Elektrolyse
Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, VVorstellen
der Ergebnisse in Kurzvortré-
gen




recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und préasentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevor-
gange (K2, K3).

Recherche zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau

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

Diskussion der Vorziige und Nachteile des
Bleiakkumulators und des Lithium-lonen-
Akkumulators im Vergleich fir den Be-
trieb von Elektroautos

Die Rechercheergebnisse mis-
sen gesichert werden, z.B.
durch eine Skizze zum Aufbau
des Akkumulators, Reaktions-
gleichungen und einen eigen-
standig verfassten Kurztext

Brennstoffzelle

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

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Um-
kehrung (E6).

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

recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und présentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion we-
sentlicher Teile sowie Lade- und Entladevor-
gange (K2, K3).

Schilervortrag mit Demonstrationsex-

periment und Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
Aufbau und Reaktionsablaufe

Lehrerinformationen zum Unterschied
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator und Brennstoff-
zelle

Sachaspekte, die zu beriicksich-
tigen sind:

Reihen- und Parallelschaltung,
Anforderung eines Elektromo-
bils, elektrische Energie, elekt-
rische Leistung, Spannung
eines Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)

Woher bekommt das Brenn-
stoffzellen-Auto den Wasser-
stoff, seinen Brennstoff?

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energietrager

beschreiben und erladutern VVorgéange bei einer
Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wéssrigen
Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF 4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung
des Phanomens der Uberspannung (UF2).

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser

Aufnahme einer Stromstérke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme Re-
aktion, Einsatz von elektrischer
Energie: W = U*I*t, Zerset-
zungsspannung

Vergleich mit der errechneten

Spannung aus den Redoxpoten-
tialen

Anlage einer ubersichtlichen




schlielen aus experimentellen Daten auf elekt-
rochemische GesetzmalRigkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei elekt-
rochemischen Prozessen (UF2).

werten Daten elektrochemischer Untersuchun-
gen mithilfe der Nernst-Gleichung und der Fa-
raday-Gesetze aus (E5).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von gal-
vanischen Zellen und Elektrolysezellen Uber-
sichtlich und nachvollziehbar (K1).

Hypothesenbildung, selbststandige Ver-
suchsplanung, Schilerexperiment zur
Untersuchung der Elektrolyse in Abhéan-
gigkeit von der Stromstérke und der Zeit.
n~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus einer
Kupfer(I1)-sulfat-Losung zur Bestimmung
der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und Part-
nerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie, die
zur Gewinnung von z.B. 1 m® Wasserstoff
notwendig ist, hier auch Aufgaben zur
abgeschiedenen Masse

Wertetabelle, grafische Aus-
wertung, Schiler- oder Lehrer-
experiment

Selbststandiger Umgang mit
Grolken der Chemie und der
Elektrochemie in Einzelarbeit;
Korrektur in Partnerarbeit

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

Energiegewinnung und Ener-
giespeicherung im Vergleich

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

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

vergleichen und bewerten innovative und her-
kémmliche elektrochemische Energiequellen
(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-
Zelle) (B1).

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

diskutieren Mdglichkeiten der elektrochemi-
schen Energiespeicherung als VVoraussetzung

Expertendiskussion

Woher sollte der elektrische Strom zum
Laden eines Akkumulators und zur Ge-
winnung des Wasserstoffs kommen?

Vergleichende Betrachtung von Benzin,
Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeuges

- Okologische und 6konomische Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Sammeln und Bewerten von
Argumenten




| fiir die zukiinftige Energieversorgung (B4). |

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

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,,Null-Emissionen‘ hinweist, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden,
z.B.http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

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

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

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



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmal3nahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Korrosion vernichtet Werte
e Merkmale der Korrosion
e Kosten von Korrosions-
schaden

recherchieren Beispiele fur elektrochemi-
sche Korrosion und referieren tiber M6g-
lichkeiten des Korrosionsschutzes (K2,
K3).

diskutieren dkologische Aspekte und
wirtschaftliche Schéden, die durch Kor-
rosionsvorgange entstehen konnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschéden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkma-
len

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosions-
schaden

Mind-Map zu einer ersten Struk-
turierung der Unterrichtsreihe,
diese begleitet die Unterrichtsrei-
he und wird in den Stunden bei
Bedarf erganzt

Internetrecherche oder Auswer-
tung vorgegebener Materialien der
Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e |okalelement
e Rosten von Eisen

- Sauerstoffkorrosion

- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange und Malnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redoxre-
aktionen, indem sie Oxidationen/ Reduk-
tionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Schuler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieRung der elektro-
chemischen Korrosion

Schulerexperimente
Bedingungen, die das Rosten fordern

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schul-
buches oder bildlicher und textli-
cher Vorgaben durch die
Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der In-
halte und Begriffe: Anode, Katho-
de, galvanisches Element,
Redoxreaktion

Schutzmalnahmen
e Galvanisieren
e Kkathodischer Korrosions-

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgéange und Malinahmen zum Korrosi-

Lehrer- oder Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes

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




schutz

onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fir konkrete Situationen aus-
gewahlte Methoden des Korrosionsschut-
zes bezuglich ihres Aufwandes und
Nutzens (B3, B2).

Bilder oder Filmsequenz
zum Verzinken einer Autokarosserie durch
Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?
Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger Korrosionsschutzmal3-
nahmen durch Kurzreferate

selbststandige Auswertung des
Experimentes mithilfe des Schul-
buches

Sammeln und Bewerten von Ar-
gumenten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

e Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

e Kilausuren/Facharbeiten

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

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

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



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

Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

Weshalb ist pH-neutrale Seife
gut fur unsere Haut?

Merkmale von Séauren bzw.
Basen
Séure-Base-Konzept von
Bransted

e Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
o Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen
o Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
Sduren und Basen enthalten sind, und disku-
tieren unterschiedliche Aussagen zu deren
Verwendung adressatengerecht (K2, K4)

identifizieren S&uren und Basen in Produkten
des Alltags und beschreiben diese mithilfe
des Séure-Base-Konzepts von Brgnsted
(UF1, UF3),

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich
der S&ure-Base-Begriff durch das Konzept

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

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

Vergleich versch. Seifen / Waschlotio- | SuS frischen ihre bisher erworbe-
nen hinsichtlich pH-Wert und Recher- nen Kenntnisse zu Sduren, Basen
che zur Wechselwirkung mit dem und pH-Wert auf.

Saurefilm der Haut — Ubersicht tiber den aktuellen
Kenntnisstand der SuS

Maglich z.B. auch mit Haushalts-
Darstellung der Ergebnisse in Kurzvor- | reinigern (Entkalker, Rohrreiniger)
tragen mit TA, Folie oder whiteboard

Arbeitsblatt mit Auszligen aus Texten
von LAVOISIER, LIEBIG, ARRHENIUS




von Brgnsted verandert hat (E6, E7)

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

und BR@NSTED zur Entwicklung des
Saure-Base-Begriffes;

dazu jeweils passende Reaktionen als
Gleichungen formulieren lassen.

Beispiele flr Séure-Base-
Reaktionen in wéssriger und nicht
wassriger Losung und in der Gas-
phase

Einfihren des Begriffs der korres-
pondierenden (konjugierten) Sau-
re-Base-Paare

Leitfahigkeit
Autoprotolyse
pH-Wert

erklaren das Ph&nomen der elektrischen Leit-
fahigkeit in wassrigen Ldsungen mit dem
Vorliegen frei beweglicher lonen (E6)

erlautern die Autoprotolyse und das lonen-
produkt des Wassers (UF1)

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydroxi-
de) (UF2)

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkei-
ten von sauren und alkalischen Lésungen
sowie von Salzlsungen gleicher Stoffmen-
genkonzentration (E6)

Schilerexperiment:

Messung der Leitfahigkeit versch. Was-
serproben (Mineralwasser, Leitungswas-
ser, Regenwasser, dest. Wasser,
vollentsalztes Wasser)

Auswertung der Messungen und der
Info: — auch in reinem Wasser lonen
vorhanden

Unterrichtsgesprach zur Erarbeitung
des Zusammenhangs von Autoprotolyse,
Konzentration der Hydronium-lonen
und des pH-Wertes

Arbeitsblatt zur Berechnung von pH-
Werten

Schiilerexperiment:
Messung der pH-Werte und der Leitfa-
higkeit versch. Salzlésungen

Zusatzinfo geben, dass auch reins-
tes Wasser geringe elektr. Leitfa-
higkeit zeigt.

Anwendung und Vertiefung zu
Protolysegleichgewichten und zur
pH-Wert-Berechnung




Starke von Sauren und Basen
Protolysegleichgewicht

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den Un-
terschied zwischen einer schwachen und
einer starken Sdure bzw. einer starken und
schwachen Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3)

interpretieren Protolysen als Gleichgewichts-
reaktionen und beschreiben das Gleichge-
wicht 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)

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
einprotoniger schwacher Sduren und ent-
sprechender schwacher Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2)

Lehrerexperiment:

a) Messen der pH-Werte von Salzsaure
und Essigséure der Konzentrationen
c¢=0,1; 0,01; 0,001 mol/l

b) Reaktion von Magnesiumspane in
Salzséure und Essigséaure (c = 0,1 mol/l)
c) Reaktion von Magnesiumspéne in
konz. Essigsdure bei sukzessiver Zugabe
von dest. Wasser

Auswertung der Versuche:

— Protolysegleichgewichte in wissrigen
Losungen, starke und schwache Séuren
und Basen, pKs- und pK,-Werte

Arbeitsblatt zur Anwendung der Ks-,
pKs-, Kg- und pKg- Werte und des Mas-
senwirkungsgesetzes bei der Berech-
nung von pH-Werten

Demonstration auf OHP in Pet-
rischalen

Gasentwicklung wird bei Zugabe
von Wasser deutlich stérker.




Wieviel Saure ist da drin?

Sdure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung
Leitfahigkeitstitration
pH-metrische Titration
Titrationsmethoden im Ver-
gleich

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sduren und Basen in All-
tagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt
angeleitet und selbststéandig (E1, E3)

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung tber
einen Indikator, fiihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5)
nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines geeig-
neten Indikators fir eine Titration mit End-
punktbestimmung (K2)

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als Messgrolie gendigt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestimmung
von Sduren bzw. Basen in Proben aus All-
tagsprodukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5)

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der
Titrationskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Hal-
baquivalenzpunkt) und erklaren den Verlauf
mithilfe des Protolysekonzepts (E5)

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe graphischer Darstel-
lungen (K1)

Gruppenarbeit zur Entwicklung von
Versuchen zur Bestimmung der Séure-
konzentration in z.B. Speiseessig, Essig-
essenz, Zitronensaft, Fruchtsaft,
Entkalker

Schilerexperiment zur Bestimmung
der S&urekonzentration in den 0.g. Pro-
dukten

Besprechung und Vergleich der Er-
gebnisse

Schulerexperimente zur Leitfahig-
keitstitration und zur pH-metrischen
Titration

Grafiken der Messwerte erstellen und
auswerten

erarbeiten dabei auch auf die Not-
wendigkeit unterschiedlicher Indi-
katoren in Abhangigkeit vom
Umschlagspunkt aufgrund der
verwendeten Séure

Titration von Salzsaure mit Nat-
ronlauge, da dann fiir die Auswer-
tung der Verfahren einfache
Kurvenverldufe vorliegen




bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene Analyseergebnisse zu Sdure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussage-
kraft (u.a. Nennen und Gewichten von Feh-
lerquellen) (E4, E5)

beschreiben und erldutern Titrationskurven
starker und schwacher Séuren (K3)

vergleichen unterschiedliche Titrationsme-
thoden (u.a. S&ure-Base-Titration mit einem
Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-
metrische Titration) hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft flr ausgewahlte Fragestellungen
(E1, E4)

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

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

Vergleich mit dem Wert der Endpunkt-
bestimmung

Arbeitsblatt mit weiteren Kurven von
Leitfahigkeitstitrationen und pH-
metrischen Titrationen auswerten; Un-
terschiede erlautern.

Recherche zur Eignung der versch.
Titrationsmethoden bei z.B. Untersu-
chung von Wasser, Boden, Lebensmit-
teln

Vortrag zu den Rechercheergebnissen

Maogliche Beispiele:

Essigsdure mit Natronlauge, Bari-
umhydroxid-Lésung mit Schwefel-
saure-Ldsung, mehrprotonige
Séuren (Phosphorséure)

Diagnose von Schillerkonzepten:

Leistungsbewertung:

o Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten




Q1 Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V

o Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

(Verbindliche) Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger
Kohlenwasserstoffe

Stoffklassen und Reakti-
onstypen
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Stoffklassen

homologe Reihe
Destillation

Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4).

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

erkléaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funkti-
onellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften
voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

Demonstration von Erdol und Erdol-
produkten: Erddl, Teer, Paraffin,
Heizol, Diesel, Superbenzin, Super
E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-

lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit)

Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblattes;
mindliche Darstellung der Destil-
lation, Klarung des Begriffs Frak-
tion

Wdhg.: Summenformel, Struktur-
formel, Nomenklatur; Stoffklas-
sen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des einge-
fuhrten Schulbuchs




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

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der Tak-
te

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken

Kraftfahrzeugbenzin — Verbrennung
und Veredelung (Cracken, Reformie-
ren)

Die Karten zu den Arbeitstakten
mussen ausgeschnitten und in die
Chemiemappe eingeklebt werden,
die Takte sind zutreffend zu be-
schriften,

intensives Eintben der Beschrei-
bung und Erlauterung der Grafik

Benzin aus der Erddldestillation
genugt dem Anspruch der heuti-
gen Motoren nicht

Einflhrung der Oktanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewiinschten Pro-
dukt

o elektrophile Addition

e Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophi-
le Addition und erlautern diese (UF1).

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

klassifizieren organische Reaktionen als Sub-
stitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3).

vergleichen ausgewdhlte organische Verbin-
dungen und entwickeln Hypothesen zu deren
Reaktionsverhalten aus den Molekdlstrukturen
(u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt)
(E3)

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

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Additi-
on von Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2-
Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer S4u-
re

Abfassen eines Textes zur Beschrei-
bung und Erlauterung der Reaktions-
schritte

Ubungsbeispiel um Sicherheit im
Umgang mit komplexen Aufga-
benstellungen zu gewinnen, Ein-
zelarbeit betonen

Einfluss des I-Effektes herausstel-
len, Losen der Aufgabe in Part-
nerarbeit




beschreiben und visualisieren anhand geeigne- | Prasentieren des Reaktionsablaufs
ter Anschauungsmodelle den Verlauf ausge- mithilfe von Modellen und/oder Mo-
wahlter chemischer Reaktionen in lekiilanimationen

Teilschritten (K3)

Diagnose von Schulerkonzepten:

Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
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 Erdolplattform und einer Havarie eines Erdoéltankers 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. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.)
behandelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

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

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm




3. Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsétze
beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheriber-
greifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsétze 15 bis 27
sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der
Schilerinnen und Schiller.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdg-
lichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen und
Schiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit so-
wie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten aus-
gerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.)Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schiilerinnen und Schiilern.

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

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

20.)Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschie-
denen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prin-
zipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.)Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gele-
genheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewahiten
Problemen zu erkennen.

22.)Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakogniti-
on, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

23.)Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen und
Schuler werden zu regelmafiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erar-
beiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

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



25.)Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompe-
tenzstandes der Schilerinnen und Schuiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Ler-
nenden selbst eingesetzt.

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

27.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben sowie
zu selbststdndigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

4. Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

Auf der Grundlage von 8 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie
hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nach-
folgenden Grundsétze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentbergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
Uberprifung zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprufungsformen in einer nicht abschlieRenden
Liste vorgeschlagen. Diese Uberprufungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompe-
tenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mit-
arbeit” als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spie-
len (die Liste ist nicht abschlieend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen

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

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

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten
e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
e konstruktives Umgehen mit Fehlern

o fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
talmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen
¢ Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prasentationen, auch mediengestitzt



e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbei-
ten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Absprachen:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen kénnen im Vorfeld abgesprochen und nach
Mdglichkeit gemeinsam gestellt werden.

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

Dauer der Klausuren

GK
2 Klausuren im ersten Halbjahr (je 2 Unterrichtsstunden), 2 Klausuren im zweiten Halbjahr
(je 3 Unterrichtsstunden).

LK
2 Klausuren im ersten Halbjahr (je 3 Unterrichtsstunden,, 2 Klausuren im zweiten Halbjahr (je
4 Unterrichtsstunden)

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgeflihrt, welches neben den inhalts-
bezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterien-
raster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese
Weise transparent gemacht.

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



Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sons-
tigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene
Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsper-
spektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schulerinnen und Schuler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine indi-
viduelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifun-
gen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt,
aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

5. Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit das Buch ,Chemie im
Kontext“ des Cornelsen-Verlags (Berlin) eingefiihrt. Uber die Einfihrung eines neuen Lehrwerks
ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.



