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1. Allgemeines zum Chemieunterricht

Die Kernlehrpline fiir die naturwissenschaftlichen Fiacher gehen mit dem Grundgedanken der
Kompetenzorientierung und der KMK-Standards einher. Auf der Grundlage dieses Kernlehr-
plans stellt die Fachschaft Chemie des Immanuel-Kant-Gymnasiums (IKG) einen schulinternen
Lehrplan fiir die Sekundarstufe I zusammen, der die Vorgaben und die schul-individuellen
Schwerpunkte zusammenfiihrt und eine effektive und verbindliche Planungs- und Umset-
zungsgrundlage fiir den Unterricht der Kolleginnen und Kollegen darstellt. Mit diesen Verein-
barungen wird sichergestellt, dass nach Ablauf eines jeden Schuljahres und nach dem Durch-
laufen der Sekundarstufe I die im Kernlehrplan enthaltenen Kompetenzen von unseren Schiile-
rinnen und Schiilern (SuS) erworben worden sind. Wenn auch fiir den Unterricht der Sekun-
darstufe II noch keine Kompetenzorientierung in den Lehrplanen erscheint, hat die Fachschaft
Chemie einen kompetenzorientierten schulinternen Lehrplan fiir das IKG entworfen.

Das Curriculum fiir beide Stufen baut aber nicht nur auf den Inhalten der Lehrpliane auf, son-
dern implementiert die schulinternen Vereinbarungen des IKG beziiglich facheriibergreifen-
den Unterricht, Gender-Mainstreaming, Umwelt- und Gesundheitserziehung, individuelle
Forderung sowie Medienkonzept.

Natiirlich muss innerhalb dieser gegebenen Faktoren das vorliegende Curriculum stindig auf
den Priifstand gestellt, {iberarbeitet und verbessert werden wird. Dazu wird in regelmaBigen
Absténden die Fachschaft zusammenkommen, die Erfahrungen mit dem neuen Lehrplan eva-
luieren und notwendige Anderungen vorschlagen. Die Neuerungen miissen dann von der
Fachkonferenz beschlossen werden.

Der schulinterne Lehrplan enthélt Grundsétze fiir die Leistungsbeurteilung, die sowohl Eltern
als auch SuS zugénglich sein miissen, damit die Notengebung mit der notwendigen Transpa-

renz nachvollzogen werden kann.

a) Auszug aus dem Kernlehrplan Chemie

Der Kernlehrplan Chemie beschreibt das Abschlussprofil am Ende der Sekundarstufe I und
legt Kompetenzerwartungen fest, die als Zwischenstufen am Ende bestimmter Jahrgangsstufen
erreicht sein miissen.

Kompetenzorientierte Kernlehrpldne formulieren erwartete Lernergebnisse als verbindliche
Standards, beschreiben fachbezogene Kompetenzen, die fachdidaktisch begriindeten Kompe-
tenzbereichen zugeordnet sind, bezeichnen die erwarteten Kompetenzen am Ende eines be-

stimmten Abschnittes und beschreiben so auch deren Progression, beschrinken sich dabei auf
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wesentliche Inhalte und Themen und darauf bezogene Kenntnisse und Féhigkeiten, die fiir den
weiteren Bildungsweg unverzichtbar sind, geben verbindliche Bezugspunkte fiir die Uberprii-
fung der Lernergebnisse und der erreichten Leistungsstinde in der schulischen Leistungsbe-
wertung.

Damit schaffen Kernlehrplidne die Voraussetzung fiir die Sicherung definierter Anspruchsni-
veaus an der Einzelschule und im Land. Der aktuelle Kernlehrplan greift die KMK-Standards

auf.

b) Aufgaben und Ziele des Unterrichts in den naturwissenschaftlichen Fa-

chern

Naturwissenschaft und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen. Sie bilden heu-
te einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitit, und das Wechselspiel zwischen den
Erkenntnissen der Chemie, Biologie und Physik und deren technischer Anwendung bewirkt
Fortschritte auf vielen Gebieten. Die Weiterentwicklung der Forschung in den Naturwissen-
schaften und in der Technik stellt die Grundlage fiir neue Verfahren dar, z. B. in der Medizin,
der Bio- und Gentechnologie, den Umweltwissenschaften und der Informationstechnologie.
Werkstoffe und Produktionsverfahren werden stindig verbessert oder neu konzipiert und er-
funden. Andererseits birgt die naturwissenschaftlich-technische Entwicklung auch Risiken,
die erkannt, bewertet und beherrscht werden miissen. Hierzu ist nicht nur Wissen aus den na-
turwissenschaftlichen Fachern nétig, sondern auch die Verbindung mit den Gesellschaftswis-
senschaften.

Unter naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Literacy) wird die Féhigkeit verstan-
den, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen
und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu tref-
fen, welche die natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen
Verianderungen betreffen. Gemaf den Bildungsstandards ist es Ziel dieser naturwissenschaftli-
chen Grundbildung, wichtige Phdnomene in Natur und Technik zu kennen, Prozesse und Zu-
sammenhénge zu durchschauen, die Sprache und Geschichte der naturwissenschaftlichen Fa-
cher zu verstehen, ihre Erkenntnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen Me-
thoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Dazu gehort das
theorie- und hypothesengeleitete Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der
Welt ermoglicht. Naturwissenschaftliche Theorien sind deshalb eine grof3e kulturelle Errun-
genschaft einer modernen Gesellschaft, und das Verstehen naturwissenschaftlich-

aufklérerischer Ideen ist ein wichtiger Bestandteil der individuellen Entwicklung hin zu einem
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rationalen und aufgeklarten Lebensstil. Grundlegendes naturwissenschaftlich-technisches
Wissen ermdglicht Individuen, selbstbestimmt und effektiv entscheiden und handeln zu kon-
nen, aktiv an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung teilzuhaben und an der
Mitgestaltung unserer Lebensbedingungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung mitzu-
wirken. Naturwissenschaftliche Grundbildung bietet damit im Sinne eines lebenslangen Ler-
nens auch die Grundlage fiir eine Auseinandersetzung mit der sich verdndernden Welt und fiir
die Aneignung neuer Wissensbestinde — sowohl fiir individuelle Entscheidungen im Alltag
als auch im Rahmen naturwissenschaftlich- technischer Berufsfelder.

Grundbildung in Chemie, Biologie und Physik hat auch fiir unsere Gesellschaft besondere
Bedeutung. So bendtigen moderne Industriegesellschaften entsprechend gebildete Arbeits-
kréfte, um in einem globalen Markt konkurrieren zu kdnnen. Eine solide Grundbildung in
diesem Bereich ist deshalb Voraussetzung fiir die Entwicklung der gesellschaftlichen Potenzi-
ale in naturwissenschaftlicher Forschung und technischer Weiterentwicklung. Eine Grundbil-
dung in Chemie, Biologie und Physik ist deshalb ein wesentlicher Teil von Allgemeinbildung,
da sie eine fiir die Gesellschaft wichtige Sicht auf die Welt ermoglicht und damit hilft, sowohl

die Gesellschaft als auch das Individuum weiterzuentwickeln.

c) Beitrag zur naturwissenschaftlichen Grundbildung

Die Chemie untersucht und beschreibt die stoffliche Welt unter besonderer Beriicksichtigung
der chemischen Reaktion als Einheit aus Stoff- und Energieumwandlung durch Teilchen- und
Strukturverdnderungen und Umbau chemischer Bindungen. Damit lieferte die Chemie im
Laufe ihrer historischen Entwicklung Erkenntnisse tiber den Aufbau und die Herstellung von
Stoffen sowie fiir den sachgerechten Umgang mit ihnen. Der Chemieunterricht in der Sekun-
darstufe 1 versetzt SuS in die Lage, Phinomene der Lebenswelt auf der Grundlage ihrer
Kenntnisse liber Stoffe und chemische Reaktionen zu erkliren, zu bewerten, Entscheidungen
zu treffen, Urteile zu féllen und dabei adressatengerecht zu kommunizieren. Die SuS erken-
nen die Bedeutung der Wissenschaft Chemie, der chemischen Industrie und der chemierele-
vanten Berufe fiir Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt. Gleichzeitig werden sie fiir eine
nachhaltige Nutzung von Ressourcen sensibilisiert. Das schlieit den verantwortungsbewuss-
ten Umgang mit Chemikalien und Geridtschaften aus Haushalt, Labor und Umwelt sowie das
sicherheitsbewusste Experimentieren ein.

SuS nutzen insbesondere die experimentelle Methode als Mittel zum Erkenntnisgewinn iiber
chemische Erscheinungen. Dabei erwerben oder erweitern sie ihre chemiespezifischen Kennt-

nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten. Im Hinblick auf die anzustrebenden prozessbezogenen
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Kompetenzen kommt dabei den Schiilerexperimenten besondere Bedeutung zu. Die SuS ver-
kniipfen experimentelle Ergebnisse mit Modellvorstellungen und erlangen im Teilchenbereich
ein tieferes Verstindnis der chemischen Reaktionen und der Stoffeigenschaften. Fiir das Ver-
staindnis chemischer Zusammenhénge ziehen SuS Kompetenzen und Erkenntnisse aus dem
Biologie- und Physikunterricht und anderen Féchern heran. Auf diese Weise werden eigene
Sichtweisen, Beziige der Facher aufeinander, aber auch deren Abgrenzungen.

Das Fach Chemie wird am IKG ab Klassen 7 durchgehend bis zum Abitur unterrichtet. Die in
den jeweiligen Jahrgangsstufen unterrichteten Wochenstunden sowie die Anzahl und Dauer

der zu schreibenden Klausuren konnen der folgenden Tabelle entnommen werden:

Jahrgangsstufe | Wochenstunden | Klausuren je Halbjahr Dauer der Klausuren
7-9 2 keine -
EF 3 1 2
Ql, Q2.1 GK:3 2 GK: 2-3
LK:5 LK: 3-4
Q2.2 GK:3 3. Abiturfach/LK: 1 GK:3
LK:5 LK: 4,25 Zeitstd.

¢) Chemie in der Sekundarstufe |

In der Sekundarstufe I ist der Kernlehrplan des Landes NRW fiir das Fach Chemie verbind-
lich. Dabei werden sowohl die prozessbezogenen Kompetenzen mit den Kompetenzbereichen
»Erkenntnisgewinnung® (PE), ,,Kommunikation* (PK) und ,,Bewertung“(PB) als auch die
konzeptbezogenen Kompetenzen zu den drei Basiskonzepten ,,Chemische Reaktion® (CR),
watruktur der Materie® (M) und ,,Energie” (E) beriicksichtigt. Das eingefiihrte Lehrbuch
,»Chemie heute* stellt eine gute Grundlage fiir die Erlangung der vorgeschriebenen Kompe-
tenzen dar. Ein wesentliches Element des Chemieunterrichts ist das Experiment. Schiilerex-
perimente miissen einen herausragenden Stellenwert im Unterricht einnehmen.

Um allerdings schwéchere und besonders leistungsfahige SuS angemessen individuell férdern
zu konnen, ist es stellenweise empfehlenswert, weiteres Material und verschiedene Medien
zusitzlich zur Verfligung zu stellen. Eine Individuelle Forderung besonders interessierter,
leistungsstarker SuS erfolgt z. B. durch das Angebot zur Teilnahme am Chemie-Wettbewerb
,Chemie entdecken® fiir die Sekundarstufe I und durch eine Betreuung von Teilnehmer/innen
an den Wettbewerben ,,Schiiler experimentieren® und ,,Jugend forscht®.

Schwichere SuS werden durch gezielte binnendifferenzierte Maflnahmen und individuelles

Lernmaterial gefordert.
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In den regelmédBig tagenden Fachbereichskonferenzen findet der rege Austausch zwischen
allen naturwissenschaftlichen Fachschaften statt, so dass Synergieeffekte sinnvoll genutzt
werden konnen und Aspekte des facheriibergreifenden Unterrichts abgesprochen werden.

Im Kernlehrplan werden Kompetenzen erwihnt, die in der Erprobungsstufe in den Fachern
Biologie und Physik erworben werden. Diese Kompetenzen werden — anders als im Kernlehr-
plan intendiert- noch einmal grundlegend wiederholt: Dieses sind:

e Stoffumwandlungen beobachten und beschreiben (Atmung und Fotosynthese).

e Kohlenstoffdioxid als Produkt einer Stoffumwandlung nachweisen.

e cinige bedeutsame Stoffe nennen und ihre Eigenschaften beschreiben, z. B. Wasser,
Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoffdioxid.

e an Beispielen beschreiben, dass sich bei verschiedenen Stoffen die Aggregatzustéinde
in Abhédngigkeit von der Temperatur verdndern.

e Aggregatzustinde und Aggregatzustandsiibergiinge auf der Ebene einer einfachen
Teilchenvorstellung beschreiben.

e Teilchen zur Visualisierung modellhaft darstellen (z. B. Kugelteilchen oder andere
Modelle.

e an Vorgingen aus ihrem Erfahrungsbereich Speicherung, Transport und Umwandlung
von Energie aufzeigen.

e in Transportketten Energie halbquantitativ bilanzieren und dabei die Idee der Energie-
erhaltung zugrunde legen.

e an Beispielen (Heizen, Bremsen, Abkiihlen) zeigen, dass Energie als Wérme in die
Umgebung abgegeben wird, nicht weiter genutzt werden kann und damit vollstindig
entwertet ist.

d) Chemie in der Sekundarstufe |1

In der Sekundarstufe II wird entsprechend dem Lehrplan fiir die Sek. II des Landes NRW der
Lernprozess der Sek. I in allen Bereichen fortgesetzt. Hier sind die drei wesentlichen Aspekte
des Unterrichts Inhaltsfelder, Kontexte und Methoden selbststdndigen Arbeitens. Hintergrund
sind die beiden Ziele der Sek. II: ,,Wissenschaftspropiddeutisches Arbeiten™ und ,,personliche
Entfaltung in sozialer Verantwortlichkeit®.

Das schulinterne Curriculum gilt in der Einfiihrungsphase und in beiden Qualifikationspha-
sen. Zu Beginn der Einfithrungsphase sind die erreichten Kompetenzen der SuS oft sehr hete-
rogen. Deshalb ist es in der Regel erforderlich, Wiederholungssequenzen aus der Sek. I in den
Unterricht zu integrieren. Dabei werden besonders SuS, die nur in geringem Umfang Che-
mieunterricht hatten, mit besonderem Zusatzmaterial individuell gefordert.

Im Ubrigen orientiert sich der Unterricht an dem eingefiihrten Lehrbuch “Chemie heute S II*
und den entsprechenden Zusatzmaterialien flir NRW aus dem Schroedel-Verlag. Es werden
aber auch andere Medien (Zeitungen, Fachzeitschriften, Fachbiicher, Tabellenwerke, Internet,

spezielles, auf das Zentralabitur vorbereitendes Ubungsmaterial) eingesetzt.
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Die in der Sek. I erworbenen Kompetenzen werden erweitert. Die Aufgabenstellungen werden
komplexer und erfordern eine zunehmend selbstéindige Bearbeitung durch die SuS. Die The-
men der Qualifikationsphase richten sich nach den Vorgaben fiir das Zentralabitur in NRW.
Entsprechend dieser Vorgaben erhalten die SuS der Chemiekurse zu Beginn der Qualifikati-
onsphase Ubersichten iiber die Themenfelder und Themen, Operatorenlisten und Informatio-
nen zur Leistungsbewertung. Die Fachschaft Chemie hat sich gemdf den Vorgaben auf fol-
gende Reihenfolge der Themen geeinigt:

EF

1. Reaktionsfolge in der organischen Chemie

2. Ein technischer Prozess

3. Stoftkreislauf in Natur und Umwelt

Ql

1. Analytische Verfahren zur Konzentrationsbestimmung

2. Reaktionswege zur Herstellung von Stoffen in der organischen Chemie

3. Gewinnung, Nutzung und Speicherung elektrischer Energie

Q2

Theoriekonzept: Das aromatische System — Modellvorstellung zum Verstédndnis wichtiger organischer

Verbindungen mit dem Themenfeld Farbstoffe und Farbigkeit



2. Schwerpunkte im Chemieunterricht

a) Neue Medien

Beide Chemierdume sind mit Laptop, Beamer und Projektionswand ausgestattet, so dass je-
derzeit wahrend des Unterrichts auf diese, mittlerweile unverzichtbaren Medien zuriickgegrif-
fen werden kann.

AuBerdem stehen zwei Multimediardume mit Internetzugang und ein Medienkoffer an der
Schule zur Verfiigung.

Fiir ausfiihrliche Recherchen in Gruppen oder zur Dokumentation von Versuchsergebnissen
kann auf einen Klassensatz Laptops zuriickgegriffen werden.

Mithilfe dieser Medien konnen die im allgemeinen Methodentraining der Jahrgangsstufen 5,7
und Q1 erworbenen Kompetenzen wie Vorbereitung und Durchfithrung einer Powerpoint-

Prasentation und Umgang mit Lernsoftware eingeiibt und gefestigt werden.

b) Umwelterziehung

Im gesamten Chemieunterricht findet laufend eine Auseinandersetzung mit Themen aus dem
Umweltbereich statt, nach Mdglichkeit auch im experimentellen Bereich. Ein sehr wichtiges
Ziel des Chemieunterrichts besteht darin, den SuS den Zusammenhang zwischen menschli-
chen Aktivitidten und den mittelbaren und unmittelbaren Auswirkungen auf Entwicklungen in
der Umwelt wie Klimaerwarmung, Ozonloch, Versauerung von Boden und Gewissern, Wald-
und Gebdudeschidden zu verdeutlichen. Besonders wichtig ist dabei die Betonung des As-
pekts, dass der Mensch durch sein Verhalten in Alltag und Beruf durchaus die Moglichkeit
hat, die von ihm verursachten negativen Entwicklungen abzuschwichen bzw. auch wieder
eine Kehrtwende zum Positiven zu bewirken. (Beispiel: Recycling von Wertstoffen, Ozon-
loch). Hervorgehoben werden hier die Themen:

Wir gewinnen Stoffe aus Lebensmitteln (Klasse 7)

Feuer und Flamme/ Brand-Brinde/ Kunst des Feuerldschens (Klasse 7)
Luft und Luftverschmutzung (Klasse 7)

Wasserreinhaltung und -klarung (Klasse 7)

Recycling(Klasse 7)

Streusalz und Diinger — wie viel vertrigt der Boden (Klasse 8)
Salze und Gesundheit (Klasse 8)

Anwendung von Sduren im Alltag und Beruf (Klasse 9)

Zuriick zur Natur - Moderne Kunststoffe (Klasse 9)

Alternative Energieanlagen, nachwachsende Rohstoffe (Klasse 9)
Natiirliche und kiinstliche Aromastoffe (EF)

Stoftkreisldufe (EF)
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Probleme der Chlorchemie (Q1)

Biodiesel (Q1)

Akkus vs. Batterien- auch unter dem Gedanken des Umweltschutzes (Q1)
Sonnenschutzmittel (Q2)

Natiirliche vs. synthetische Farbstoffe (Q2)

Unter dem Aspekt der Umwelterziehung bieten sich mit verschiedenen Fachern Moglichkei-

ten des facheriibergreifenden Unterrichts in unterschiedlichen Teilbereichen an.

c) Gesundheitserziehung

Die Diskussion iiber Entsorgungsfragen nach jedem Experiment sowie die notwendigen
Sicherheitsbelehrungen (siehe dort) sind ein Fundament der Gesundheitserziechung im Che-
mieunterricht.

Durch die experimentelle Untersuchung verschiedener Lebensmittel und die kritische Ausei-
nandersetzung mit verschiedenen Produkten der Lebensmittelindustrie wie z. B. isotonische
Getrénke lernen die SuS, ihre eigenen Erndhrungsgewohnheiten kritisch zu reflektieren und
eventuell umzustellen. (Sek. I, bes. Jgst. 7 und 9).

Weitere, zur Gesundheitserziehung im weiteren Sinne gehorige Themen sind:

e Lebensmittelverpackungen aus Aluminium und aus verschiedenen Kunststoffen (Q2)
e Auswirkung von Farbstoffen auf den Organismus (Q2)
e Auswirkungen von UV-Strahlung auf den Organismus (im Zusammenhang mit der

Ozonlochproblematik) (EF, Q1, Q2).
d) Sicherheitserziehung
Da bei der Durchfiihrung von Experimenten im Chemieunterricht auch Gefahren auftreten
konnen (Umgang mit dem Gasbrenner, Einsatz von Sduren und Laugen), ist es unbedingt er-
forderlich, die SuS durch eine entsprechende Unterweisung und Sensibilisierung fiir eventuell
auftretende Gefahren davor zu schiitzen.
Die obligatorische Sicherheitsunterweisung zu Beginn jeden Schulhalbjahres bringt den SuS
in regelméfBigen Abstinden im chemischen Experimentalunterricht unbedingt zu beachtende
Verhaltensweisen in Erinnerung. Im Zusammenhang mit konkreten Experimenten werden
mogliche Gefahren und Schutzmafnahmen individuell besprochen.
Alle Arbeitsanleitungen enthalten ausreichende Gefahren-, Sicherheits- und Entsorgungshin-
weise iiber die einzelnen Versuchsanleitungen.
Die SuS werden an die neuen Gefahrstoffsymbole und die Einstufung von Gefahrstoffen nach
der GHS-Verordnung gewohnt.
Alle SuS erwerben in der Klasse 7 den Brennerfiihrerschein, der sie als geschult im Umgang
mit dem Bunsenbrenner ausweist.
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e) Berufsorientierung/Kooperation mit auf3erschulischen Partnern

Neben einer Vielzahl von im Unterricht behandelten Themen, die mit den verschiedenartigs-
ten Berufen in Verbindung gebracht werden konnen, bieten wir unseren SuS Moglichkeiten,
sich im Rahmen von Exkursionen und Experimentiertagen z.B. bei Henkel und an der Uni-
versitit Duisburg-Essen sowie wihrend des in der EF obligatorischen Berufspraktikum Ein-
blicke in die verschiedensten chemischen Bereiche zu verschaffen und unterschiedliche Be-
rufsbilder kennenzulernen. Ein Besuch des Schiilerinformationstages der Universitit Diissel-
dorf steht jedes Jahr fiir die Q2 auf dem Programm. Seit Anfang 2011 unterhilt das IKG die
Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fachbereichen der Heinrich-Heine-Universitét
Diisseldorf. In diesem Zusammenhang kommen regelméBig Professoren und Dozenten ver-
schiedener Fachbereiche der Universitidt an die Schule und halten einen Vortrag. Die The-
menwahl geschieht im Voraus in enger Absprache zwischen den Vortragenden und den Leh-

rern des IKG.

f) Gender-Mainstreaming

Dem Konzept des Gender Mainstreaming wird in der Sek. I im Fach Chemie durch Auswahl
von Themen und Aufgaben nach geschlechterspezifischen Interessen sowie der Erarbeitung
von Aspekten aus geschlechtervariierender Perspektive Genlige getan. Aullerdem werden auf
eine Vielfalt der Unterrichtsinhalte geachtet und vor allem offene Unterrichtsformen sowie
Gruppenarbeit eingesetzt. Abwechselnd gebildete geschlechtshomogene und geschlechtshete-
rogene Gruppen sollen den offenen Austausch von Ideen und das Kennenlernen verschiedener
Sichtweisen und Zugénge fordern.

Auch in der Sek. II wird der Chemieunterricht dem Gender Mainstreaming aufbauend auf
dem Konzept der Sek. I durch geeignete Themen- und Aufgabenwahl sowie einer geschlech-
tervariierender Perspektive und einer geeigneten Methodenwahl gerecht.

Die Teilnahme am ,,girlsday* und die Moglichkeit spezielle Schnupperveranstaltungen an der
Universitdt Duisburg-Essen zu besuchen, bringen gerade Schiilerinnen in Kontakt mit der
Chemie.

Des Weiteren wird die Lehrerinnen- und Lehrerrolle im Bezug auf Gender Mainstreaming
bewusst wahrgenommen. Dies geschieht zum einen durch eine Reflexion der eigenen Person
und der Rolle als Lehrerin bzw. Lehrer und zum anderen durch Aufbrechen der Zuschreibung
von Fertigkeiten auf Geschlechterbasis. Dabei soll es im Unterricht keine Bevorzugung von

Jungen oder Médchen geben. Gerade stille SuS (meist Schiilerinnen) sollen im experimentel-
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len Bereich aktiviert und ermutigt werden, wahrend das Dominanzverhalten anderer SuS (oft
Jungen) vermindert werden soll.

g) Facherubergreifendes Arbeiten

An vielen Stellen des Chemieunterrichts ist die Zusammenarbeit mit anderen Féchern mog-
lich. Fécherilibergreifend mit Biologie werden Themen zur Oxidation und zur Katalyse, mit
Physik zu energetischen Fragestellungen, zu Geschwindigkeitsfragen, zum Atombau und zur
Untersuchung der Farbigkeit unterrichtet. Auch mit Erdkunde (Boden und Diingung — ein
technischer Prozess), Politik (Recycling) und Mathematik (Ldsen von Gleichungen) gibt es
Beriihrungspunkte. Details zu den Absprachen zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern
konnen dem ,,Konzept zur Kooperation und Forderung der naturwissenschaftlichen Facher*

des Immanuel-Kant-Gymnasiums entnommen werden.
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3. Leistungsbewertung im Chemieunterricht

a) Leistungsbewertung in der Sek. |

Bei der Leistungsbewertung kommt den konzeptbezogenen Kompetenzen und den prozessbe-

zogenen Kompetenzen der gleiche Stellenwert zu. Erfasst werden Unterrichtsbeitridge bzgl.

ithrer Qualitét, Haufigkeit und Kontinuitdt. Zu solchen Unterrichtsbeitrdgen zédhlen beispiels-

weise:

miindliche Beitrdge wie Hypothesenbildung, Losungsvorschldge, darstellen von Zu-
sammenhdngen oder bewerten von Ergebnissen

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen

qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter korrekter Ver-
wendung der Fachsprache

Selbststindige Planung von Experimenten

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstindigkeit, Beachtung der Vorgaben,
Genauigkeit bei der Durchfiihrung

Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und
Experimenten, Prasentationen, Protokolle , Lernplakate, Modelle

Erstellen und Vortragen eines Referats

Fithrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios

Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit

kurze schriftliche Uberpriifungen

Das Anfertigen von Hausaufgaben zdhlt zu den Pflichten der SuS. Unterrichtsbeitrége auf der

Basis der Hausaufgaben werden zur Leistungsbewertung herangezogen. Dabei wird stets auf

das Hausaufgabenkonzept des IKG geachtet.

Leistungsbewertung “Unterrichtsgesprach”

Regelmifige Beitrage nur Wenig Teil-
Mitarbeit in wiin- | Gelegentliche nach Aufforde- nahme ‘(3; m Un-
schenswertem Wortmeldungen | rung durch den .
terricht
Umfang Lehrer
Richtige und wei-
terfiihrende Bei- 1/1- 2+/2 2- 3+/3
trige am richtigen
Platz
Beitrdge oft richtig
und dem Unter- 242 2 34313 4+
richt forderlich
Beitrdge nur teil-
weise richtig und 3+/3 3- 4+ 4
weiterfithrend
Falsche oder un- - s+ 55 6
passende Beitrige
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Q Immanuel-Kant-Gymnasium, Heiligenhaus

Leistungsbewertung “Kurze schriftliche Ubung”

Kurze schriftliche Ubungen konnen iiber die Unterrichtsinhalte eines kiirzeren Zeitraums ge-

schrieben werden, die den SuS und LuL eine Gelegenheit bietet, den aktuellen Kompetenz-

stand zu ermitteln. Das gilt von Lehrerseite besonders fiir SuS mit sehr zuriickhaltenden Natu-

rell. Fiir die schriftliche Ubung gilt, dass eine ausreichende Leistung mit 46 % der maximal

erreichbaren Punktzahl erzielt wird. Die schriftlichen Ubungen diirfen keine bevorzugte Stel-

lung in der Notengebung haben.

Leistungsbewertung “Gruppenarbeiten”
Die SuS...

orientieren sich hinsichtlich der Erarbeitung eines Produktes an der Aufgabenstellung;
fordern das kommunikative Lernen im Sinne der Methode Gruppenarbeit;
engagieren sich hinreichend bei der Prisentation des Produktes.

Gruppenarbeiten fiihren oft zu Kurzreferaten und werden ebenfalls nach vergleichbaren Krite-

rien beurteilt.

Leistungsbewertung “Experimente”

Planung: Die SuS...

planen ein Experiment eigenstindig oder in der Gruppe,
planen ein Experiment zielgerichtet auf die Fragestellung,
listen alle Gerdte/Materialien auf, die sie fiir das Experiment benotigen.

Durchfiihrung: Die SuS...

filhren ein Experiment eigenstdndig oder in der Gruppe durch, beachten bei der Aus-
filhrung alle Sicherheitsbestimmungen,

fiihren das Experiment im zeitlichen Rahmen durch,

fiihren das Experiment zielgerichtet zur Fragestellung durch,

protokollieren die Beobachtungen in schriftlicher Form und in angemessener Genau-
igkeit/Vollstandigkeit

hinterlassen den Arbeitsplatz sauber und aufgerdumt.

Bei der Durchfiihrung gelten zusétzlich die Leistungsbewertungen fiir die Gruppenar-
beit.

Auswertung: Die SuS...

erstellen ein Protokoll, in dem die Punkte Materialien, Durchfiihrung, Beobachtungen
und Deutung aufgefiihrt sind. Diese Punkte sind vollstindig, sauber und detailliert
ausgearbeitet und fachlich korrekt.

Bei Auswertungen mit Hilfe einer Prasentation gelten die Leistungsbewertungen fiir Referate.

14
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Leistungsbewertung “Referat”
Fiir ein umfangreiches, in der Regel zu Hause vorbereitetes Referat gelten folgende Bewer-
tungsmalstibe:

e Genaue Erfassung des Themas (welche Frage(n) sollen beantwortet werden, welches
Problem soll gelost werden)

e gezielte Recherche in zuverldssigen Quellen;

e (Gliederung des Referates — einleitend vortragen (préizise Fragestellung steht am An-
fang, sachlogische Abfolge der Gliederungspunkte);

e Anpassung an das Vorwissen der Zuhorer;

e Veranschaulichung der Gliederung und von (schwierigeren) Sachverhalten durch
Ubersichten, Grafiken, Beispielen..., in Vortrag einbinden und Prisentationen

e Zusammenfassung und Schlussfolgerungen, in der Regel auch in schriftlicher Form
(,,Hand-out*“)Vortrag

e Langsam und artikuliert und ,,;mit Uberzeugung* frei (anhand eines Stichwortzettels)
sprechen ;

e Poster, Tafelanschriften, Folien gut erkennbar prisentieren;

e Ruhige, angemessene Korpersprache (Mimik, Gestik, nicht zu zappelig, nicht zu er-
starrt).

Die Kriterien, die fiir das umfangreiche Referat genannt werden, gelten in entsprechend ge-
straffter Form und reduziertem Umfang auch fiir unmittelbar aus dem Unterricht hervorge-

hende Kurzreferate.

b) Leistungsbewertung in der Sek. Il

Der Bereich Sonstige Mitarbeit macht bei den SuS, die Chemie nicht als Klausurfach ge-
wihlt haben, 100 % aus. Bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit— kommt — wie
in der Sek. I — den konzept- und prozessbezogenen Kompetenzen der gleiche Stellenwert zu.
Erfasst werden Unterrichtsbeitrdge beziiglich ihrer Qualitit, Haufigkeit und Kontinuitét. Bei
den Unterrichtsbeitrdgen handelt es sich iiberwiegend um dhnliche wie in der Sek. I. Aller-
dings nehmen Umfang und Komplexitit sowie der Grad an Selbststindigkeit bei den einzel-
nen Kompetenzen im Verlauf der Einfiihrungs- und der Qualifikationsphase deutlich zu.

Bei den SuS, die Chemie als Klausurfach gewdhlt haben, setzt sich die Zeugnisnote gleich-
wertig aus den Noten fiir die Bereiche Sonstige Mitarbeit und Klausuren zusammen. Die Be-
wertung der Klausuren erfolgt in Punkten, die in Prozente umgerechnet werden. Eine glatt
ausreichende Leistung kann mit 45 % der Gesamtpunktzahl erreicht werden.

In der Q1.2 besteht die Mdoglichkeit, eine Facharbeit anzufertigen, die die erste Klausur er-
setzt. Bei der Bewertung werden u.a. die folgenden Aspekte einbezogen:

e Inhaltliches Verstindnis, z.B. Erfassen der Aufgabenstellung, Entwicklung einer Lo-
sungsstrategie, Darlegung des Losungsweges, Formulierung, Diskussion und Bewer-
tung der Ergebnisse
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e Methodisches Verstindnis, z.B. Gestalten des Arbeitsprozesses, Nutzung der Fach-
sprache, fachliche Methodenwahl und Methodenbewusstsein, Nutzung von Darstel-
lungsmoglichkeiten und Medien

e Form und Aufbau, z.B. die dulere Form und sprachliche Korrektheit, richtige Gliede-
rung und gedankliche Strukturierung

Fiir die Gewichtung soll gelten, dass die inhaltliche Ebene deutlich stirker als die methodi-

sche und diese deutlich stirker als die formale Ebene gewertet wird.
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4. Schulinternes Curriculum Klasse 7

Inhaltsfeld 1: Stoffe und Stoffverdnderungen

Kontexte: Wir untersuchen Lebensmittel und ihre Bestandteile; Wir gewinnen Stoffe aus Lebensmitteln; Wir verdndern Lebensmittel durch Kochen oder

Backen
Zeitbedarf Maglicher Unterrichtsgang Konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen Schulinterne Umsetzung
Was ist drin? Wir untersuchen Lebens- mittel/ (M 1. 1.b Unterscheidung verschiedener Lebensmit-
ca.15h Getranke und ihre Bestandteile Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund ihrer Ei- genschaften und |tel, z.B.: Essig, Ol, Wasser, Mehl, Zucker,

Was ist ein Stoff?
Wie kann man die Stoffe unterscheiden (Beschrei-
bung), ordnen, eindeutig identifizieren?

Diskussion, Planung, Durchfithrung und Auswer-
tung von Experimenten zur Untersuchung, Identifi-
zierung und zur allgemeinen Unterscheidung von
Stoffen

Zusammensetzung nennen, beschreiben und begriinden: Reinstoffe,
Gemische; Elemente (z. B. Metalle, Nichtmetalle), Verbindungen (z.
B. Oxide, Salze, organische Stoffe).

MI. 2.a

Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften identifizieren (z.B. Farbe, Geruch,
Loslichkeit, elektrische Leitfahigkeit, Aggregatzustinde, Brennbar-
keit).

PE1

beobachten und beschreiben chemische Phdnomene und Vorgénge und
unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer
und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu be-
antworten sind.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese

PK9

protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen
und Diskussionen in angemessener Form

PB4

beurteilen an Beispielen MaBnahmen und Verhaltensweisen zur Erhal-
tung der eigenen Gesundheit.

Salz, Zitronenséure, Backpulver, etc.

Erste  Schiilerexperimente: Intensive
Sicherheitsunterweisung, Einfiihrung in die
Bedienung des Gasbrenners (Brennerfiih-
rerschein)

Einfithrung eines Protokolls (nach schulin-
ternem Muster)

Erstellen von Steckbriefen

Gruppenarbeiten z.B. in Form eines klei-
nen Lernzirkels mit den Stationen
Aussehen, Geruch, Loslichkeit, Leitfahig-
keit

Stoffeigenschaften von Reinstoffen: Aus-
sehen (Farbe, Kristallform, Oberflachenbe-
schaffenheit), Geruch, Loslichkeit,

Fakultativ: Hérte, elektrische Leitfahigkeit,
Warmeleitfahigkeit, Brennbarkeit Aggre-
gatzustand bei Raumtemperatur

Wasser als ganz besonderes Lebensmittel: Ermitt-
lung/Diskussion der Siede- und Schmelztemperatur

MI2a
Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften identifizieren (z.B. Schmelz- und

Aggregatzustand bei Raumtemperatur
Schmelz- und Siedetemperatur
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Chemie, Klasse 7

von Wasser

Erlauterung von Aggregatzustinden und
Ubergdngen zwischen Aggregatzustéinden.

Siedetemperatur, Aggregatzustinde, ggf. Loslichkeit).

ElL2a

Energie gezielt einsetzen, um den Ubergang von Aggregatzustinden
herbeizufiihren.

EL2Db

Siede- und Schmelzvorgénge energetisch beschreiben.

PE9

stellen Zusammenhénge zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

Zustandsanderungen: (Schmelzen, Erstar-
ren, Sieden, Kondensieren, Sublimieren,
Resublimieren, Verdunsten)

Fakultativ: Auler von Wasser konnen hier
auch Siede- und Schmelztemperaturen von
anderen Stoffen bestimmt werden.
Fakultativ: Thematisierung und Vertie-
fung: Untersuchung von Mineralwasser
(Loslichkeit von Salzen und Gasen vertie-
fen)

Einfithrung und Anwendung des Teilchenmodells
Modellversuche zur Teilchengrof3e
Erklarung der Aggregatzustinde und Zustandsén-

derungen sowie der Loslichkeit mithilfe des Teil-
chenmodells

ML 6.b

Losevorgédnge und Stoffgemische auf der Ebene einer einfachen Teil-
chenvorstellung beschreiben.

MLS5

die Aggregatzustandsinderungen unter Hinzuziehung der Anziehung
von Teilchen deuten.

MI 6.b

Einfache Modelle zur Beschreibung von Stoffeigenschaften nutzen.
El2a

Energie gezielt einsetzen, um den Ubergang von Aggregatzustinden
herbeizufiihren.

Modellversuch zu Mischungen von Alko-
hol/Wasser mit Erbsen/ Senfkorner (als
stark vereinfachtes Modell)

Durch den Einsatz neuer Medien (Simula-
tion von Vorgidngen im Modell) und der
Herstellung selbst gebauter Modelle (z.B.
mit Knetmasse, Ausschneidebdgen) wer-
den Teilchenvorstellungen gefestigt.

Bewegung von Teilchen: Diffusion

EI2b

Siede- und Schmelzvorgénge energetisch beschreiben.

PE 10

beschreiben, veranschaulichen oder erkléren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache und mit Hilfe geeigneter Modelle
und Darstellungen.

PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig

PK 4

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache, ggfs. mit Hilfe von Modellen und
Darstellungen.

Behandlung von Diffusion mit Experimen-
ten

Teilchenmodell/Einfache Teilchenvorstel-
lung

Brownsche Bewegung

Diffusion

Dichte — eine weitere Stoffeigenschaft: Einfiihrung
der Stoffeigenschaft Dichte unter Einbeziehung des
Teilchenmodells

M1 2.a

Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften identifizieren.

MI 6.b

Einfache Modelle zur Beschreibung von Stoffeigenschaften nutzen.
ML 7b

Losevorgédnge und Stoffgemische auf der Ebene einer einfachen Teil-

Einfithrung in Dichte durch Archimedes
oder Einheit ,,Asterix am Toten Meer*
(Versuche zum Sinken mit Legomédnnchen
in Salzwasser)

Schiilerexperimente zur Bestimmung der
Dichte von regelméfigen Koérpern (Holz-,
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Chemie, Klasse 7

chenvorstellung beschreiben.

Eisen-, Zink- und Aluminiumwiirfel)

Schiilerexperimente zur Dichte von Co-
la/Cola-Light, Ol/Wasser, ,,schwebendes
EiCE

Schiilerexperiment zur Dichte von unre-
gelmdBigen Korpern (,,Warum schwimmen
manche Schokoriegel in Milch?*)

Fakultativ: Dichte von Gasen z.B. als De-
monstrationsexperiment mittels Gaswige-
kugeln erarbeiten

Dichte
Proportionalitit

ca.10h

Wir gewinnen Stoffe aus Lebensmitteln:

Was ist ein Stoffgemisch?
Woran erkennt man Stoffgemische?

Wie kann man Stoffgemische unterscheiden

(Beschreibung) und ordnen?

Trennverfahren: z.B.:

e Extraktion

Filtration

Destillation
Papier-Chromatographie
Magnetscheiden

MI 1b

Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften und Zu-
sammensetzung nennen, be- schreiben und begriinden: Reinstoffe,
Gemische; Elemente (z. B. Metalle, Nichtmetalle), Verbindungen (z.
B. Oxide, Salze, organische Stoffe)

MI2.a

Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften identifizieren.

MIL3.b

Stoffeigenschaften zur Trennung einfacher Stoffgemische nutzen
M1.6.b

Einfache Modelle zur Beschreibung von Stoffeigenschaften nutzen
ML7.b

Losevorgéinge und Stoffgemische auf der Ebene einer einfachen Teil-
chenvorstellung beschreiben

El2a

Energie gezielt einsetzen, um den Ubergang von Aggregatzustinden
herbeizufiihren.

PE 7

stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und Expe-
rimente zur Uberpriifung, fiinren sie unter Beachtung von Sicherheits-
und Umweltaspekten durch und werten sie unter Riickbezug auf die
Hypothesen aus.

PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit,

Untersuchung von Schokolade, Gummi-
barchen, Miisli, Orangensaft, Milch, Cola,
etc.

Arbeitsteilige Bearbeitung experimenteller
»Forschungsauftrage® durch die SuS mit
anschlieBender Prisentation der Ergebnisse
Die Forschungsauftrige konnen z.B. lau-
ten:

- ,Ist das Testament eine Falschung?“,
,Welche Farben in M&Ms 16sen bei Erli
eine Allergie aus?*(Chromatographie),

- Recycling fiir die Kant AG, Trennung
eines  Eisen/Spane/Sand/Salz-Gemenges
(Filtration/Verdampfen),

- ,,Gewinnung von Nussol“ Bestimmung
des Fettgehalts von Schokola-
de(Extraktion)

- ,,Reiner Alkohol aus Rotwein?* (Destilla-
tion)

Fakultativ: kénnen auch einzelne dieser
Miniprojekte von allen SuS parallel bear-
beitet werden.

19




Q Immanuel-Kant-Gymnasium, Heiligenhaus

Chemie, Klasse 7

auch als Team.

PK 5

dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen.

Fakultativ: Stoffgemische im Teilchenmo-
dell, in Ergénzung mdglich: Legierung,
Rauch, Nebel... (Modellvorstellung)

Stoffgemische: Losung, Gemenge, Emul-
sion, Suspension

Stofftrennverfahren: Extraktion, Sieben,
Filtrieren, Destillation, Chromatographie
kooperative Lernform: Egg Race

Fakultativ: Legierung, Rauch, Nebel als
Stoffgemische

Wir verandern Lebensmittel durch Kochen

oder Backen:

Beobachtung und Beschreibung von chemischen
Verdnderungen im Alltag

Kennzeichen der chemischen Reaktion

CRI l.a

Stoffumwandlungen beobachten und beschreiben.

CRIL 1b

chemische Reaktionen an der Bildung von neuen Stoffen mit neuen
Eigenschaften erkennen, und diese von der Herstellung bzw. Trennung
von Gemischen unterscheiden.

PE9

stellen Zusammenhénge zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PB 11

nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten, um
lebenspraktisch bedeutsame Zusammenhange zu erschliellen

Erstellen von Mind-Maps oder Lernplaka-
ten zum Vorkommen chemischer Reaktio-
nen in der Lebenswelt der SuS (z.B. im
Haushalt - Herstellung von Kartoffelpuf-
fern, Kuchenbacken-, in der Kosmetik, in
der Medizin, in der Technik)

einfaches experimentelles Beispiel einer
chemischen Reaktion

kooperative Lernform; Think pair share
Physikalischer Vorgang und chemische

Reaktion
Kennzeichen chemischer Reaktion
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Inhaltsfeld 2: Stoff- und Energieumsétze bei chemischen Reaktionen

Kontexte: Feuer und Flamme; Verbrannt ist nicht vernichtet; Brinde und Brennbarkeit; Die Kunst des Feuerldschens

Chemie, Klasse 7

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca. 14h

Feuer und Flamme

Strukturierung nach folgenden Gesichtspunkten:

Welche Stoffe brennen?

Woraus bestehen Flammen?
Voraussetzungen fiir Verbrennungen?
Moglichkeiten der Brandbekdmpfung?
Wieso 16scht Wasser Fettbrande nicht?

PE1
beobachten und beschreiben chemische Phédnomene und Vorgénge und
unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung

Film bzw. Computeranimationen zu
Brianden und Verbrennungen

Fettbrand als Demonstrationsexperiment

Brennbarkeit Sauerstoff Verbrennung

Untersuchung der Kerzenflamme:

Wérmezonen der Kerze (SV)

Kamineffekt (LV)

Nur die Dampfe/Gase brennen (LV)

Loschen der Kerzenflamme

Nachweis von Kohlenstoffdioxid als Ver-
brennungsprodukt

Verbrennung von Kerzenwachs als Stoffum-
wandlung unter Energiefreisetzung

CR11a

Stoffumwandlungen beobachten und beschreiben.

CR1I 2a

Stoffumwandlungen herbeifiihren.

CR1I2b

Stoffumwandlungen in Verbindung mit Energieumsetzungen als chemi-
sche Reaktionen deuten.

CRIIL 6

chemische Reaktionen zum Nachweis chemischer Stoffe benutzen.
EIL1

chemischen Reaktionen energetisch differenziert beschreiben, z.B. mit
Hilfe eines Energiediagramms

EL3

erldutern, dass bei einer chemischen Reaktion immer

Energie aufgenommen oder abgegeben wird.

EUVIL 4

Energetische Erscheinungen bei exothermen chemischen Reaktionen auf
die Umwandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in
Wirmeenergie zuriickfiihren, bei endothermen Reaktionen den umge-
kehrten Vorgang erkennen.

CRI. 10

Das Verbrennungsprodukt Kohlenstoffdioxid identifizieren und dessen
Verbleib in der Natur diskutieren.

PE 1

beobachten und beschreiben chemische Phanomene und Vorgange und

Stationenlernen Kerze
Wiederholte Ubungen zur Protokollerstel-
lung

kooperative Lernform Think pair share
Kohlenstoffdioxid Stoffeigenschaften
Stoffumwandlung Chemische Reaktion
Energieformen (Wérme, exotherm) Nach-
weisverfahren Kalkwasserprobe

Versuche zu den Kennzeichen chemischer
Reaktionen (z.B. Warmespeicherung durch
wasserfreies Kupfersulfat)

Kohlenstoffkreislauf (fachlicher Bezug zur
Biologie)
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Chemie, Klasse 7

unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Unter-
suchungen durch und protokollieren diese.

PK1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

Verbrannt ist nicht vernichtet
Auch Metalle konnen brennen
Versuche zur Synthese von Metalloxiden

Wortgleichung, Vertiefung des Kugelteilchen-
modells und Transfer auf chemische Reaktionen

Vergleich unedler Metalle mit edlen Metallen
(z.B. Vergleich von Magnesium und Kupfer) bei
der Verbrennung, unterschiedliche Aktivierungs-
energie

Rolle des Zerteilungsgrades bei Verbrennungen

Zerlegung eines Metalloxids

CRIL3

den Erhalt der Masse bei chemischen Reaktionen durch die konstante
Atomanzahl erklaren.

MI 2.c

Atome als kleinste Teilchen von Stoffen benennen.

MI. 4

die Teilchenstruktur ausgewéhlter Stoffe/Aggregate mithilfe einfacher
Modelle beschreiben (Wasser, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, Metalle,
Oxide).

MI 6.a

einfache Atommodelle zur Beschreibung chemischer Reaktionen nut-
zen.

CRI.4

chemische Reaktionen als Umgruppierung von Atomen beschreiben.
MI.2b

Stoffe aufgrund ihrer Zusammensetzung und Teilchenstruktur ordnen
EL7.b

vergleichende Betrachtungen zum Energieumsatz durch- fiihren.
MI2.c

Atome als kleinste Teilchen von Stoffen benennen.

MI. 4

die Teilchenstruktur ausgewahlter Stoffe/Aggregate mithilfe einfacher
Modelle beschreiben (Wasser, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, Metalle,
Oxide).

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 7

stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und Experi-
mente zur Uberpriifung, filhren sie unter Beachtung von Sicherheits-
und Umweltaspekten durch

und werten sie unter Riickbezug auf die Hypothesen aus.

PK 4

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte

Literaturrecherche zu Metallbranden
(Feuerwerk, Grofibrinde) (z.B. Feuer in
Enschede)

kooperative Lernform Museumsgang
Schiilerexperimente:

vergleichende Untersuchung der Verbren-
nung von Kupfer, Eisen und Magnesium-
pulver zu den jeweiligen Metalloxiden
(Zirkel RAABITS)

Kupferbriefchen

Demonstrationsexperiment:

Elektrische Entziindung von grobflachig in
Elektroden eingespannter Eisenwolle
Verbrennen von Eisenwolle und
Beriicksichtigung quantitativer

Effekte

Veranschaulichung der eingesetzten
Modelle zur chemischen Reaktion durch
Computeranimationen oder z.B. der Nut-
zung von Legosteinen

Auswirkung des Zerteilungsgrads
(Verbrennen von Eisennagel, -wolle,
-pulver als Schiilerversuche);

Zerlegung von Silberoxid im Lehrer- ver-
such zur Einfithrung des Begriffs Analyse
Fachbegriffe:

Elemente und Verbindungen, Reaktions-
schema (in Worten) Massenerhaltungsge-
setz Teilchenmodell Masse von Teilchen
Metalle / Metalloxide
Aktivierungsenergie

Exo- und endotherme Reaktionen
Oxidation Zerteilungsgrad Analyse und
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unter Verwendung der Fachsprache, ggfs. mit Hilfe von Modellen und
Darstellungen.

PB7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklérung
und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhéange.

Synthese

Bréande und Brennbarkeit

Bedingungen fiir Verbrennungen:

Brennbarkeit des Stoffes

CRI.7.a

Verbrennungen als Reaktionen mit Sauerstoff (Oxidation) deuten, bei
denen Energie freigesetzt wird.

EL6

Fakultativ:

Bearbeitung im Lernzirkel unter Einsatz
experimenteller und materialbasierter Sta-
tionen zu den Bedingungen von Verbren-

Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften und Zu-

e Ziindtemperatur erldutern, dass zur Ausldsung einer chemischen Reaktion Aktivierungs- |nungen
o Zerteilungsgrad energie notig ist, und die Funktion eines Katalysators deuten. Brennbarkeit
e  Zufuhr von Luft (genauer: Sauerstoff) CRLS Zindtemperatur
e Sauerstoff als Reaktionspartner chemischg Reaktionen durch Reaktionsschemata in Wort- und. in Sym-
e Quantitative Zusammensetzung der Luft bolformuherung.en unter A"ngabe. des Atomanzahlenverhéltnisses Pe—
schreiben und die GesetzméafBigkeit der konstanten Atomanzahlverhélt-
nisse erlautern.
EL3
erldutern, dass bei einer chemischen Reaktion immer Energie aufge-
nommen oder abgegeben wird.
ELS
konkrete Beispiele von Oxidationen (Reaktionen mit Sauerstoff) und
Reduktionen als wichtige chemische Reaktionen benennen sowie deren
Energiebilanz darstellen.
EL6
erldutern, dass zur Auslosung einiger chemischer Reaktionen Aktivie-
rungsenergie notig ist und die Funktion eines Katalysators deuten.
PE9
stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.
PK9
protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen und
Diskussionen in angemessener Form.
PB 12
entwickeln aktuelle, lebensweltbezogene Fragestellungen, die unter
Nutzung fachwissenschaftlicher Erkenntnisse der Chemie beantwortet
werden konnen.
Die Kunst des Feuerléschens MI. 1.b Fakultativ:

Projektarbeit / Wettbewerb
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Voraussetzungen fiir Brandbekdmpfungen: Un-
terdriickung der brandférdernden Faktoren, z.B.
Sauerstoffentzug, Absenkung der Temperaturen,
Wasserbenetzung ~ usw.; Beriicksichtigung
Brandquelle und Loschverfahren.

Transfer der Erkenntnisse auf Brandschutzvor-
schriften und MaBBnahmen an der Schule.

Ein Feuerldscher fiir Haushalt und Schule
Der Feuerloscher mit Kohlenstoffdioxid als
Loschmittel

sammensetzung nennen, beschreiben und begriinden.

PE5

recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und elektronische
Medien) und werten die Daten, Untersuchungsmethoden und Informati-
onen Kritisch aus.

PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch
als Team.

PK 5

dokumentieren und préasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen.

PB 2

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind.

PB 3

nutzen chemisches und naturwissenschaftliches Wissen zum Bewerten
von Chancen und Risiken bei ausgewahlten Beispielen moderner Tech-
nologien, und zum Bewerten und Anwenden von Sicherheitsmallhahmen
bei Experimenten und im Alltag.

PB 4

beurteilen an Beispielen MalRnahmen und Verhaltensweisen zur Erhal-
tung der eigenen Gesundheit.

,,Bau eines Feuerloschers — Brandschutz-
mafnahmen*

Einladung eines Experten z.B. von der
Feuerwehr; Demonstration des Einsatzes
eines CO2-Loschers

Fakultativ: Recherchen zu moder- nem
Brandschutz z.B. Beschichtungen von
Flugzeugsitzen, ICE- Schnauzen und Pra-
sentation als Journal ,,Brandheile Zei-
tung*

CO2-Loscher
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Inhaltsfeld 3: Luft und Wasser
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Kontexte: Luft zum Atmen; Treibhauseffekt durch menschliche Eingriffe; Bedeutung des Wassers als Trink- und Nutzwasser; Gewésser als Lebensraume

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca.10h

Bestandteile der Luft:
Edelgase, Wasserdampf

Nichtmetalloxide als Verbrennungsprodukte:

Treibhauseffekt durch menschliche Eingriffe:
Saurer Regen: Auswirkungen auf Bauwerke,

Pflanzen und Gewisser (Uberséuerung)

Stickstoff, Sauerstoff,

ELS

beschreiben, dass die Nutzung fossiler Brennstoffe zur Energiegewin-
nung einhergeht mit der Entstehung von Luftschadstoffen und damit
verbundenen negativen Umwelteinfliissen (z. B. Treibhauseffekt, Win-
tersmog).

El7.a

Das Prinzip der Gewinnung nutzbarer Energie durch

Verbrennungen erldutern.

CRI. 10

Das Verbrennungsprodukt Kohlenstoffdioxid identifizieren und dessen
Verbleib in der Natur diskutieren.

CRI 7.a

Verbrennungen als Reaktionen mit Sauerstoff (Oxidation) deuten, bei
denen Energie freigesetzt wird.

ML 4

Die Teilchenstruktur ausgewéhlter Stoffe/Aggregate mithilfe einfacher
Modelle beschreiben (Wasser,

Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid).

CRIL9

Saure (und alkalische) Losungen mit Hilfe von Indikatoren nachwei-
sen.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 6

wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, prifen
sie auf Relevanz und Plausibilitdt und verarbeiten diese adressaten-
und situationsgerecht.

PE 8

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

PE 11

zeigen exemplarisch Verknipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der

Chemie auf.

Als Einstieg Auswertung kurzer, moglichst
aktueller Berichte / Zeitungsartikel etc. zur
Luftverschmutzung (durch z.B. Clustern
von assoziierten Kértchen)

kooperative Lernform

Es folgt eine arbeitsteilige Gruppenarbeit
zu einzelnen Luftbestandteilen mit an-
schlieender Expertenrunde.

Fakultativ: Experimente zu:

Eigenschaften und Nachweismdglichkeit
von Kohlenstoffdioxid und

Schwefeldioxid, Eigenschaften von Stick-
stoffoxiden

Fakultativ: Vertiefungen zum Treibhausef-
fekt durch altersgerechte Filmbeitrage
oder andere Medien

Luftzusammensetzung, Luftverschmut-
zung, Treibhauseffekt Nachweisreaktionen
saurer
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PK 2

vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten und reflektie-
ren Einwénde selbstkritisch.

PK 5

dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen.

PK 7

beschreiben und erkléren in strukturierter sprachlicher Darstellung
den Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen bzw. alltagssprachlichen
Texten und von anderen Medien.

PB9

beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen die Auswir-
kungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

ca.12h

Bedeutung des Wassers als Trink- und
Nutzwasser

Einstieg: Wasser ist Leben? Wo und wie begeg-
net uns Wasser?

Untersuchung von Wasserproben
Ldoseversuche mit Wasser

Trinkwasser: Gewinnung, Verteilung, Verbrauch
und Aufbereitung

Funktion einer Klédranlage, Bau eines Kliranla-
genmodells

Woraus besteht Wasser?

MIL7b

Losevorgédnge und Stoffgemische auf der Ebene einer einfachen Teil-
chenvorstellung beschreiben.

MI3b

Stoffeigenschaften zur Trennung einfacher Stoffgemische nutzen.

MI 4

Die Teilchenstruktur ausgewdhlter Stoffe/Aggregate mithilfe einfacher
Modelle beschreiben (Wasser, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid).

CRIIL 6

chemische Reaktionen zum Nachweis chemischer Stoffe benutzen
(Glimmspanprobe, Knallgasprobe, Kalkwasserprobe, Wassernach-
weis).

CRI/II 8

die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen am Beispiel der Bildung
und Zersetzung von Wasser beschreiben.

CR1L5

Chemische Reaktionen durch Reaktionsschemata in Wort- und evtl. in
Symbolformulierungen unter Angabe des Atomzahlenverhiltnisses
beschreiben und die GesetzméaBigkeit der konstanten Atomzahlverhalt-
nisse erldutern

PE1

beobachten und beschreiben chemische Phénomene und

Vorgange und unterscheiden dabei Beobachtung und

Erklarung.

Einstieg mit Mind-Map ,,Wasser in unserer
Lebenswelt/ Fotomaterial/ Aktuelle ge-
eignete  Zeitungsartikel ~Wasseruntersu-
chungen (in Schiilerversuchen ) (Wasser-
analysekoffer / Geruch, Sichtprobe, Was-
serhdrte, Mineralien, Loslichkeit), — auch
in Hausaufgaben;

Auswertung von Sachtexten und
Abbildungen

Fakultativ: Besuch auRerschulischer Ler-
norte z.B. einer Kléaranlage oder des Was-
sermuseums ,,Aquarius‘

Salz-, SiiBwasser, Trinkwasser Wasser-
kreislauf Aggregatzustinde und ihre Uber-
ginge

kooperative Lernform: Expertengruppe
Losungen

Fakultativ: Trennverfahren (Filtration,
Sedimentation) Abwasser und Wiederauf-
bereitung

Die Analyse und Synthese von

Wasser wird hier nur phénomenologisch
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behandelt, da ein vertieftes Verstindnis
erst mit dem Formelbegriff moglich ist.

Glimmspanprobe und Knallgasprobe
Wasser als Oxid
Analyse und Synthese

Gewasser als Lebensraume
Sauerstoffgehalt in Gewéssern

Einfluss der Temperaturerh6hung auf die Was-
serqualitét

Chemische und biologische Beurteilung der Ge-
wisserglite

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer
und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu be-
antworten sind.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE 11

zeigen exemplarisch Verknipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig. PK 4

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache, ggfs. mit Hilfe von Modellen und
Darstellungen.

PB9

beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen die Auswir-
kungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt. PB 10

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unter-
richtsfachern aufweisen und zeigen diese Bezlige auf.

Untersuchung eines Gewissers (z.B.
Schulteich) im Rahmen eines Projek-
tes)Untersuchungen verschiedener Parame-
ter im Bereich Chemie mit Teststédbchen

Fakultativ:

auch in Zusammenhang mit dem Fach
Biologie mdglich: Bestimmung von Pflan-
zen und Tieren in und am Gewasser

Konzentrationsangaben
Loésungen und Gehaltsangaben
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Inhaltsfeld 4: Metalle und Metallgewinnung

Kontexte: Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit; Vom Eisen zum Hightechprodukt Stahl; Schrott — Abfall oder Rohstoff

Chemie, Klasse 7

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca.15h

Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit

Werkzeuge, Haushaltsgerdten und Schmuckstii-
cken aus Stein, Kupfer, Bronze und Eisen

Ermittlung der Materialien sowie deren Eigen-
schaften und Funktion, Abwigen von Vor- und
Nachteilen wie z.B. Formbarkeit, Harte, Haltbar-
keit, Preis

MI. 1.b

Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften und Zu-
sammensetzung nennen, beschreiben und begriinden: Reinstoffe, Ge-
mische; Elemente (z. B. Metalle, Nichtmetalle), Verbindungen (z. B.
Oxide, Salze, organische Stoffe).

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PB5

benennen und beurteilen Aspekte der Auswirkungen der Anwendung
chemischer Erkenntnisse und Methoden in historischen und gesell-
schaftlichen Zusammenhéngen an ausgewahlten Beispielen.

PB 10

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unter-
richtsfachern aufweisen und zeigen diese Beziige auf.

Einstieg iiber Folien oder Fotographien von
metallischen Gegenstinden z.B. Kesselha-
ken, Bratspie3e, Beile, Pfeile

Féchertibergreifender Unterricht mit dem
Fach Geschichte: Riickgriff auf eine Zeit-
leiste aus

dem Geschichtsunterricht in Klasse

S5bzw. 6

(Steinzeit — Kupferzeit — Bronzezeit
—Eisenzeit)

typische Metalle und Legierungen

Kupfer/ Bronze / Eisen

Harte, metallischer Glanz, Leitfdhigkeit,
Aggregatzustinde, Dichte, Verformbarkeit,
Siede-, Schmelztemperatur, Brennbarkeit,
Magnetismus

Kurze Informationstexte zum Erzabbau (oxid-
ische und schwefelhaltige Kupfererze), der Ge-
winnung und Verarbeitung von Kupfer

Ubungen zum Aufstellen von Wortgleichungen
einfache Reaktionsgleichungen

CRIL7b

Redoxreaktionen nach dem Donator-Akzeptor Prinzip als Reaktion
deuten, bei denen Sauerstoff abgegeben und vom Reaktionspartner
aufgenommen wird.

CRI 11

Kenntnisse iiber Reaktionsabldufe nutzen, um die Gewinnung von
Stoffen zu kliren (z.B. Verhiittungsprozess)

E15

Konkrete Beispiele von Oxidationen (Reaktionen mit Sauerstoff) und
Reduktionen als wichtige chemische Reaktionen benennen sowie deren
Energiebilanz qualitativ darstellen.

PK1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PK 5

dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch

Einiiben des Umgangs mit Sachtexten und
des Verarbeitens dieser Informationen.
Recherchen zur Historie der Metallgewin-
nung

Arbeitsteilige Gruppenarbeit: Anfertigen
von Skizzen zur Kupfer- herstellung oder
Verarbeitung fiir die Menschen der dama-
ligen Zeit an.

Ubungsphase
fakultativ kombiniert mit Rétseln / Quiz

Hinweis: Fiir Kupferoxid wird lediglich
das
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unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen.

PK 7

beschreiben und erkléren in strukturierter sprachlicher Darstellung
den Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen bzw. alltagssprachlichen
Texten und von anderen Medien.

einfache CuO und fiir Kupfersulfid CuS
verwendet.

Erze

chemische Reaktion

Ausgangsstoff / Reaktionsprodukt endo-
therme Reaktion

Metalloxid / Metallsulfide

Verhiittung

Demonstration verschiedener Kupfererze und
Kupfersulfide

Experimentelle Untersuchung von Kupfersulfid
Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Diskussion der Grenzen des Kugel- Teilchenmo-
dells

CRL5

Chemische Reaktionen durch Reaktionsschemata in Wort- und evtl. in
Symbolformulierungen unter Angabe des Atomzahlen-verhiltnisses
beschreiben und die GesetzmaBigkeit der konstanten Atomzahlverhélt-
nisse erldutern

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer
und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu be-
antworten sind.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE 8

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erkléaren
diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

PK 6

veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, mathemati-
schen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln.

PB 8

beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells.

Herleitung des Gesetzes der konstanten
Massenverhiltnisse durch  Auswertung
parallel durchgefiihrter Schiilerversuche
zur Synthese von Kupfersulfid mit variier-
ten Ausgangsbedingungen mittels graphi-
scher/ mathematischer Methoden (linearer
Zusammenhang)

kooperative Lernform Egg race

Oxidation, Reduktion, Redoxreaktion,
Oxidationsmittel, Reduktionsmittel, exo-
therme Reaktion,

Gesetz von den konstanten
Massenverhéltnissen
Reaktionsgleichungen

Vom Eisen zum Hightechprodukt Stahl

Riickgriff auf die Werkzeuge / Zeitleiste zu
Beginn des Unterrichtsgangs

- Vorteile des Eisens herausstellen

- Reduktion von Eisenoxid

- modellhafte Erlduterung der Metallbindung

MI 1b

Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften und Zu-
sammensetzung nennen, beschreiben und begriinden: Reinstoffe, Ge-
mische; Elemente (z. B. Metalle, Nichtmetalle), Verbindungen (z. B.
Oxide, Salze, organische Stoffe).

MIL6

Den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und Bindungsver-

Fakultativ: Film ,,Die Eisenzeit beginnt* [
Demonstrationsexperiment zur Reduktion
von Eisenoxid

Die Metallbindung wird hier nur auf ein-
fachstem Niveau mittels geeigneter Model-
le erldutert.
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Eisen- bzw. Stahlerzeugung:
- Thermitverfahren
- Hochofenprozess

Hier schon:
HStoffkreislauf des Kupfers oder des Eisens

Ggf. hier schon:
- Rosten (wird im Kontext ,,Metalle schiitzen
und veredeln* aufgegriffen)

hiltnissen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und Metallbin-
dung) erkldren. erkennen.

CRILIl.a

wichtige technische Umsetzungen chemischer Reaktionen vom Prinzip
her erléutern (z. B. Eisenherstellung, Séureherstellung, Kunststoffpro-
duktion)

MIL3

Kenntnisse {iber Struktur und Stoffeigenschaften [zur Trennung, Iden-
tifikation, Reindarstellung anwenden und] zur Beschreibung groBtech-
nischer Produktion von Stoffen nutzen.

CRIL10

einen Stoffkreislauf als eine Abfolge verschiedener Reaktionen deuten

edle und unedle Metalle

Eisenoxid

Reduktion

Fakultativ: Sequenzen aus der DVD ,,Stahl
— vom Eisenerz zum Higtech-Produkt* zum
Hochofen und Weiterverarbeitung des
Roheisens

Fakultativ:

Aufgreifen des Recycling- Gedankens -
Schrott als elementarer Bestandteil der
Umsetzung im Konverter

(Bestandteil des obigen

Expertenvortrags)

Fakultativ:

- Sequenzen aus der DVD ,,Stahl —

vom Eisenerz zum Higtech- Produkt®, um
Einblicke in verschiedene Methoden zum
Korrosions-

schutz des Stahls zu erhalten

- Moglichkeiten des Verhinderns von Rost

Thermitverfahren, Hochofen
Roheisen

Gebrauchsmetalle

Rost / Korrosionsschutz

Schrott — Abfall oder Rohstoff

»Erzbergwerk oder Handy?“ — Der wertvolle
Schrott von heute und sein Recycling

CRIL10

einen Stoffkreislauf als eine Abfolge verschiedener Reaktionen deuten.
PE 6

wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, prifen
sie auf Relevanz und Plausibilitdt und verarbeiten diese adressaten-
und situationsgerecht.

PE9

stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PE 11

zeigen exemplarisch Verknipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

Diskussionsrunde zu  Recyclingfragen/
Nachhaltigkeit  Bereitstellung  sorgsam
ausgewahlter adressatengerechter Materia-
lien durch die Lehrkraft

Recycling

Stoftkreislauf
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PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit,
auch als Team.

PB 2

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind.

PB 13

diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen aus unter-
schiedlichen Perspektiven auch unter dem Aspekt der nachhaltigen
Entwicklung.
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5. Schulinternes Curriculum Klasse 8

Inhaltsfeld 5: Elementfamilien, Atombau und Periodensystem

Kontexte: Streusalz und Diinger — wie viel vertragt der Boden?; Aus tiefen Quellen oder natiirliche Baustoffe

Zeitbedarf Maglicher Unterrichtsgang konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen Schulinterne Umsetzung
Streusalz und Dunger — wie viel vertragt der [PE3 kooperative Lernform: Robisonade
ca.6h Boden analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen. Die SuS planen vergleichende Experi-
Auswirkungen des ,,Zuviel oder Zuwenig“ auf |PE4 mente zum Wachstum von Kresse unter
das Pflanzenwachstum. fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu- verschiedenen Bedingungen und fiihren
chungen durch und protokollieren diese. diese auch durch (Einﬂussfaktoren;
Einfiihrung einer Vorstellung vom Begriff der |PE9 Licht, Wassermenge, Temperatur, Art
Konzentration als Teilchenanzahl pro Volumen- |[stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und All- des Diingers)
einheit tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab. evtl. Hausaufgabe: Préisentation und
Natiirliche und kiinstliche Diingerarten PB 6 Vergleich der Ergebnisse
binden chemische Sachverhalte in Problemzusammenhénge ein, entwi- Fehleranalysen  (obligatorisch, falls
Abbau von Diingemitteln in natiirlichen ckeln Losungsstrategien und wenden diese nach Moglichkeit an. Fehler unterlaufen sind)
Kreisldufen (vereinfacht) PB 12
i} entwickeln aktuelle, lebensweltbezogene Fragestellungen, die unter Fakultativ: Variation der Diinger- men-
Erarbeitung der Gefahren der Uberdiingung auf |Nutzung fachwissenschaftlicher Erkenntnisse ge in zweiter Versuchsreihe
Bo6den / Grundwasser der Chemie beantwortet werden kdnnen. Fakultativ: Recherche zur Belastung
von Trinkwasser durch Diinger (z.B.
»Sauglingsblausucht®) moglich
Variation der Reaktionsbedingungen
Natiirlicher Kreislauf
Uberdiingung.
Aus tiefen Quellen MIIL 1 Wesentlich ist in diesem Unterrichts-
cal5h Aufbauprinzipien des Periodensystems der Elemente be- schreiben und gang ausgehend von den Hinweisen auf
Inhaltsstoffe von Mineralwasserflasche (Etikettie- |als Ordnungs- und Klassifikationsschema nutzen, Haupt- und Neben- den Etiketten von Mineralwasserfla-
rung mit ca. sechs Tonen, Na+, K+, Caz+’ Mg2+, gruppen unterscheiden. schen ugd deren Wiederholender Riick-
o bezug die gesamte Entwicklung zum
F,Cl) Elementbegriff, PSE und zum differen-
zierten Atombau fiir die SuS eigenstéin-
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Bildung von Familien aufgrund der Ladungen
(ohne den Begriff ,Ladung® bereits hier einzu-
fiihren).

Einfihrung in die Vielzahl der Elemente: Ele-
mentnamen, Symbole, Herkunft

Historischer Riickblick: Entdeckung und Aufbau
des PSE; Zuordnung und Benennung der drei

Gruppen Alkali-, Erdalkalimetalle und Halogene

Elementares Natrium

dig nachvollziehbar zu gestalten. Dabei
sind die beiden folgenden Medien und
Konzepte einzusetzen:

Analyse des ,Elementesongs“ (,,The
Elements* von Tom Lehrer),

Kartenpuzzle zum PSE (Ideen von
Mendelejew und Meyer selbststindig
nachspielen)

Atome
Chemische Definition Element
Elementsymbole / Elementfamilien

Demonstration des Versuchs: , Natrium
in Wasser” (Film: Entsorgung von Nat-
rium)

Schiilerexperiment: ~ Flammenfarbung
von Natrium, Kalium und Lithium
Steckbrief der Alkalimetalle

Demonstration der Experimente ,,Lithi-
um und Kalium in Wasser” und Ver-
gleich der Eigenschaften

Erweiterung des Teilchen-Modells (eingefiihrt in
Inhaltsfeld 2) zum differenzierten Atommodell

Kern-Hulle-Modell und Elementarteilchen

Aspekte zur historischen Aufkldrung zum Bau
der Atome

Betrachtung des Reaktionsproduktes von
Natrium und Wasser

M1 7.a

Atome mithilfe eines einfachen Kern-Hiille-Modells darstellen und
Protonen, Neutronen als Kernbausteine benennen sowie die Unter-
schiede zwischen Isotopen erkléren.

CRII. 2

Mit Hilfe eines angemessenen Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erkldren, welche Bindungsarten bei chemischen Re-
aktionen geldst werden und welche entstehen.

MIL 7.a

chemische Bindungen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung) mithil-
fe geeigneter Modelle erkliren und Atome mithilfe eines differenzier-
teren Kern-Hiille-Modells beschreiben.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

kooperative Lernform: Gruppenpuzzle
zum Atombau:

Expertengruppe A: Rutherford entdeckt
den Atombau

Expertenrunde B: Der Atomkern
Expertenrunde C: Die Atomhiille

Ubung und Festigung im Umgang mit
dem Schalenmodell und dem PSE an-
hand von Ubungen, Spielen, Quiz, etc.
Daltonsches Atommodell und Erweite-
rung Rutherfordscher Streuversuch Ra-
dioaktivitat,

radioaktive Strahlung

Atomkern, Atombhiille,
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PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE 8

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

PE 10

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache und mit Hilfe geeigneter Modelle
und Darstellungen.

PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit,
auch als Team.

PK 8

priufen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtig-
keit.

PB5

benennen und beurteilen Aspekte der Auswirkungen der Anwendung
chemischer Erkenntnisse und Methoden in historischen und gesell-
schaftlichen Zusammenhéngen an

ausgewahlten Beispielen.

PB 7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklarung
und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhénge.

Schalen und Besetzungsschema, Edel-
gasregel, Atomare Masse

Elektronen, Neutronen, Protonen, Isoto-
pe

Moglichkeiten zum Alltagsbezug nut-
zen, z.B. Medienkritik und ggf. Recher-
che: Werbung ,,Wasser natriumarm®

Fakultativ: Leitfahigkeitsmessung in der
Reaktionslosung von Natrium in Wasser
im Vergleich zu reinem Wasser (als
Schiilerversuch
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Inhaltsfeld 6: Tonenbindung und Ionenkristalle

Kontexte: Salze und Gesundheit; Salzbergwerke

Chemie, Klasse 8

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca.8h

Salze und Gesundheit: Schweifl - Verlust von
Salz, Leitfahigkeit verschiedener Losungen

Versorgung des Korpers mit Mineralstoffen

Leitfahigkeit von Losungen

Aufbau von Atomen und Ionen: Reaktion von
Natrium und Chlor Entwicklung der Reaktions-

gleichung
Formelschreibweise

MIIL 2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erkldren (z. B. lonenverbindungen, anorgani-
sche Molekiilverbindungen, polare — unpolare Stoffe, Hydroxylgruppe
als funktionelle Gruppe

CRIL 1

Stoff- und Energieumwandlung als Verdnderung in der Anordnung von
Teilchen und als Umbau chemischer Bindungen erkléren.

MII 4

Zusammensetzung und Strukturen verschiedener Stoffe mit Hilfe von
Formelschreibweisen darstellen (Summen — /Strukturformeln, Isomere).
CRIL.2

Mit Hilfe eines angemessenen Atommodells und Kenntnissen des Peri-
odensystems erkldren, welche Bindungsarten bei chemischen Reaktio-
nen geldst werden und welche entstehen.

MII 7.a

chemische Bindungen (lonenbindung, Elektronenpaarbindung) mithilfe
geeigneter Modelle erkldren und Atome mithilfe eines differenzierteren
Kern- Hiille-Modells beschreiben.

chemische Reaktionen durch Reaktionsschemata in Wort- und evtl.
Symbolformulierungen unter Angabe des Atomanzahlverhiltnisses
beschreiben und die GesetzmiaBigkeit der konstanten Atomanzahlver-
haltnisse erldutern Stoffe durch Formeln und Reaktionen durch Reakti-
onsgleichungen beschreiben und dabei in quantitativen Aussagen die
Stoffmenge benutzen und einfache stochiometrische Berechnungen
durchfiihren

Experimentelle Untersuchungen von
Salzen und Salzlosungen (Leitungswas-
ser, destilliertes Wasser, Meerwasser,
Isostar, Mineralwasser, ,,Zuckerwas-
ser”) als Schiilerversuche

danach: kooperative Lernform: Kugel-
lager

Die vielfiltigen Aspekte rund um das
Thema Salz werden in Form eines Mu-
seumsganges erarbeitet und prisentiert.

Elektrolyt

Leitfahigkeit

Salze, Salzkristalle
Leitfahigkeit von Salzlosungen

Entwicklung und Festigung des lonen-
und Ionenbindungsbegriffes

Festigung des Aufstellens von Reakti-
onsgleichungen)

Ionen als Bestandteil eines Salzes
Ionenbindung und -bildung

Chemische Formelschreibweise und
Reaktionsgleichungen

Wiederholend: Atom, Kern (Proto-
nen/Neutronen/Elektronen)  Hille /
Schalen)

Anion, Kation, Ionenladung

Meersalz, Siedesalz, Steinsalz
Mineralstoffe, Spurenelemente
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ca. 6h

Salzbergwerke:

Entstehung von Salzlagerstétten Loslichkeit von
Salzen - Sattigung - Ausfillung von Salzen in einer
gesittigten Losung

Aufbau, Bestandteile und Namen von Salzen

Metall — Halogen und Erweiterung Metall —
Nichtmetall

Geschichte des Salzes als Lebenskristall
Konservierende / giftige Wirkung von Salzen im

Vergleich zur notwendigen Versorgung mit Mine-
ralstoffen

MIL 6

den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und Bindungsverhalt-
nissen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und Metallbindung)
erklaren.

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer und
naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu beantwor-
ten sind.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE9

stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PE 10

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache und mit Hilfe geeigneter Modelle
und Darstellungen.

PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch
als Team.

PK4

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren Sachverhalte unter Ver-
wendung der Fachsprache, ggfs. mit Hilfe von Modellen und Darstellun-
gen

PK5

dokumentieren und présentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen

PB 4

beurteilen an Beispielen MafRnahmen und Verhaltensweisen zur Erhal-
tung der eigenen Gesundheit

PB 11
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Chemie, Klasse 8

nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten, um
lebenspraktisch bedeutsame Zusammenhénge zu erschlieRen
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Inhaltsfeld 7: Freiwillige und erzwungene Elektroneniibertragungen

Kontexte: Dem Rost auf der Spur; Unedel — dennoch stabil; Metalliiberziige — nicht nur Schutz vor Korrosion

Chemie, Klasse 8

Ursachen und Bedingungen fiir die
Entstehung von Rost

Aufstellen der Reaktionsgleichung. Vergleich mit
der Verbrennung von Eisen- wolle an der Luft und
in reinem Sauerstoff.

Thematisierung ,.exotherme Reaktion®. Vergleich
der bekannten Eisenoxide Oxidation als Abgabe
von Elektronen.

umsétzen verbunden sind.

PE 1

beobachten und beschreiben chemische Phédnomene und Vorgéange und
unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung.

PE 7

stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und Experi-
mente zur Uberpriifung, filhren sie unter Beachtung von Sicherheits-
und

Umweltaspekten durch und werten sie unter Riickbezug

auf die Hypothesen aus.

PE9

stellen Zusammenhéange zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PK 4

beschreiben, veranschaulichen oder erkléren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache, ggfs. mit Hilfe von Modellen und
Darstellungen.

PB 6

binden chemische Sachverhalte in Problemzusammenhénge ein, entwi-
ckeln Lésungsstrategien und wenden diese nach Mdglichkeit an.

Zeitbedarf Maglicher Unterrichtsgang konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen Schulinterne Umsetzung
Dem Rost auf der Spur: EIL3 e Konfrontation mit rostigen Gegen-
ca. 10 h erlautern, dass Verdnderungen von Elektronenzustinden mit Energie- stdnden oder Bilder von diesen (Autos,

Eiffelturm...)

Bildung und Uberpriifung eigenstin-
diger Hypothesen zur Rostbildung,
Planung und Durchfithrung entspre-
chender Versuche

Erarbeitung des Redoxbegriffs
Festigung des Aufstellens von einfa-

chen Redoxgleichungen mit geeigne-
ten Materialien

Unedel — dennoch stabil:

Aufstellen einer einfachen Redoxreihe
Elektroneniibergénge;

Elektroneniibergidnge nutzbar machen:
einfaches galvanisches Element.

Bau einer einfachen Batterie

Von der freiwilligen zur erzwungenen

CRIL11.b

Prozesse zur Bereitstellung von Energie erldutern

EIL3

erldutern, dass Verdnderungen von Elektronenzustinden mit Energie-
umsitzen verbunden sind.

EILS

Die Umwandlung von chemischer in elektrischer Energie und umge-
kehrt von elektrischer in chemische Energie bei elektrochemischen
Phénomenen beschreiben und

erkléren.

CR1L.7

kooperative Lernform Robisonade

Schiilerexperimente:

Untersuchung der Systeme Metall/
Metallsalzlosung (z.B. Zink, Kupfer,
Eisen und Silber sowie die entspre-
chenden Salzldsungen)

Hier ist eine Vielzahl von einfachen
Schiilerexperimenten moglich: z.B.
Untersuchung von verschiedenen Me-
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Reaktion:
Beispiel einer einfachen Elektrolyse

Elektrochemische Reaktionen (Elektrolyse und elektrochemische Span-
nungsquellen) nach dem Donator- Akzeptorprinzip als Aufnahme und
Abgabe von Elektronen deuten, bei denen Energie umgesetzt wird.

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer und
naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu beantwor-
ten sind.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE 8

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erkléaren
diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PK9

protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen und
Diskussionen in angemessener Form.

PB 8

beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells.

tallen in Metallsalzldsungen

Bau eines einfachen galvanischen
Elementes in Schiilerversuchen (z.B.
Daniell-Element)

Elektrolyse von z.B. Zinkiodid-
Losung sowie das entsprechende gal-
vanische Element

Elektrolyse von Wasser und Galvani-
sieren von Gegenstdnden

Redoxreihe

Metalllberzlige - nicht nur Schutz vor
Korrosion:

Verkupfern von Gegenstinden
(Galvanisieren)

Metalliiberziige, z.B.

- Zink und Zinn,

- Aluminiumoxid oder
- Farben / Lacke

EIL3

erldutern, dass Verdnderungen von Elektronenzustinden mit Energie-
umsitzen verbunden sind.

EIL5

Die Umwandlung von chemischer in elektrischer Energie und umge-
kehrt von elektrischer in chemische Energie bei elektrochemischen
Phanomenen beschreiben und erklaren.

PES5

recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und elektronische
Medien) und werten die Daten, Untersuchungsmethoden und Informa-
tionen kritisch aus.

PE 11

zeigen exemplarisch Verknipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

PK 5

dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch

Riickgriff auf den Einstieg ,,Rostiger
Gegenstand, Problematisierung in
Richtung Korrosionsschutz.

Eigenstindige Recherchen z.B. in
Bibliotheken, Expertenbefragung, In-
ternet

Présentation der Ergebnisse

Galvanisieren
Metalliiberziige, Korrosionsschutz
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unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen.

PK 10

recherchieren zu chemischen Sachverhalten in unterschiedlichen Quel-
len und wahlen themenbezogene und aussagekraftige Informationen
aus.

PB 1

beurteilen und bewerten an ausgewahlten Beispielen Informationen
kritisch auch hinsichtlich ihrer Grenzen und Tragweiten.

PB 2

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind.

PB 12

entwickeln aktuelle, lebensweltbezogene Fragestellungen, die unter
Nutzung fachwissenschaftlicher Erkenntnisse der Chemie beantwortet
werden kénnen
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Inhaltsfeld 8: Unpolare und polare Elektronenpaarbindung

Kontexte: Wasser — mehr als ein einfaches Losemittel

Chemie, Klasse 8

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca.12h

Wasser und seine besonderen
Eigenschaften und Verwendbarkeit

Klarung von Struktur- und Eigenschaftsbeziehun-
gen unter Beriicksichtigung von Bindungsmodel-
len:

Elektronenpaarbindung
polare Elektronenpaarbindung, Dipol, Elektronega-
tivitdt

Elektronenpaarabstoungsmodell und
Geometrie des Wassermolekiils

MIIL.2

Die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit
Hilfe von Bindungsmodellen erkléren.

M 1.6

Den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und Bindungs-
verhéltnissen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und Metall-
bindung) erkldren

M II.5a

Krifte zwischen Molekiilen und Ionen beschreiben und erklédren
MIL5.b

Krifte zwischen Molekiilen als Van-der-Waals-Krifte, Dipol-
Dipol-Wechselwirkung und Wasserstoffbriickenbindungen be-
zeichnen

M Il.7a

Chemische Bindungen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung)
mithilfe geeigneter Modelle erkldren und Atome mithilfe eines
differenzierteren Kern-Hiille-Modells beschreiben

EIL3

erldutern, dass Verdnderungen von Elektronenzustinden mit Ener-
gieumsitzen verbunden sind und angeben, dass das Erreichen
energiearmer Zustidnde die Triebkraft chemischer Reaktionen dar-
stellt.

MIIL.2

Die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der

Basis unterschiedlicher Kombinationen und Anordnungen von
Atomen mit Hilfe von Bindungsmodellen erklaren.

M I1.7b

Mithilfe eines ElektronenpaarabstoBungsmodells die rdumliche
Struktur von Molekiilen erkléren.

PE1

beobachten und beschreiben chemische Phanomene und Vorgéange
und unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung.

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemi-

kooperative Lernform: Stationenlernen als
vielféaltiger Einstieg in die Thematik unter
Einsatz experimenteller und materialbasierter
Stationen, z.B.: Chemie in der Salatschiissel
(Wasser, Ol, Essig)

Loslichkeit von Ionen in unterschiedlichen
Losemitteln

Mischbarkeit verschiedener Stoffe mit Was-
ser bzw. Heptan

Ablenkung Wasserstrahl im elektrischen Feld
eines Hartgummistabs (Blindprobe mit Hep-
tan)

Ubungen zur Klassifizierung unpolar, polar,
Ionenbindung
Betrachten der Strukturen verschiedener
Dipole (HCI, NH3)
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scher und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen
zu beantworten sind.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Un-
tersuchungen durch und protokollieren diese.

PK1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig. PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre

Arbeit, auch als Team. PK 9

protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von
Untersuchungen und Diskussionen in angemessener

Form. PB 7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erkla-
rung und Beurteilung chemischer Fragestellungen

und Zusammenhé&nge.

Besondere Eigenschaften des Wassers

MII.2

Die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit
Hilfe von Bindungsmodellen erkléren.

MIL5.b

Krifte zwischen Molekiilen als Van-der-Waals-Krifte, Dipol-
Dipol-Wechselwirkung und Wasserstoffbriickenbindungen be-
zeichnen

MII 6

Den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und
Bindungsverhéltnissen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und
Metallbindung) erklidren M I1.7b

Mithilfe eines ElektronenpaarabstoSungsmodells die

rdumliche Struktur von Molekiilen erklaren

PE7

stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und
Experimente zur Uberprifung, fihren sie unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten durch und werten sie unter
Riickbezug auf die Hypothesen aus.

PB7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erkla-
rung und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusam-
menhéange.

e Siede- und Schmelzpunkt von Wasser im
Vergleich zu Chlorwasserstoff

e Schiilerexperimente zur Oberflachenspan-
nung

e Aufbau von Schneekristallen

e kooperative Lernform: Think pair share

e Wasserstoffbriickenbindung

Untersuchung der Losevorgidnge verschiedener

MII.2

e Schiilerexperimente zu Ldsevorgdngen ver-
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Chemie, Klasse 8

Salze

Die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit
Hilfe von Bindungsmodellen erkléren.

Hier: Salze und ihre Loseverhalten in Wasser, polare - unpolare
Stoffe

M IL.5a

Krifte zwischen Molekiilen und Ionen beschreiben und erklaren
MIL5.b

Krifte zwischen Molekiilen als Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-
Dipol-Wechselwirkung und Wasserstoffbriickenbindungen be-
zeichnen

MIL6

Den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und Bindungs-
verhéltnissen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und Metall-
bindung) erkliren

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch
kriteriengeleitetes Vergleichen.

schiedener Salze wie z.B. lod und Harnstoff
in Wasser unter Messung der Temperatur-
verdnderungen

Hydratation,
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, polare- und
unpolare Stoffe

Elektronegativitit

Wasser als Reaktionspartner

Losen von Chlorwasserstoff und Ammoniak in
Wasser

Die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der

Basis unterschiedlicher Kombinationen und Anordnungen von
Atomen mit Hilfe von Bindungsmodellen erkldren. Hier: Chlor-
wasserstoff, Ammoniak: Reaktionen beim Ldsen in Wasser
MIL5a

Krifte zwischen Molekiilen und Ionen beschreiben und erklaren

M I1.6

Den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und Bindungs-
verhiltnissen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und Metall-
bindung) erklaren

MIl.7a

Chemische Bindungen (Ionenbindung, Elektronenpaarbindung)
mithilfe geeigneter Modelle erkldren und Atome mithilfe eines
differenzierteren Kern-

Hiille-Modells beschreiben

M IL.7b

Mithilfe eines Elektronenpaarabstoungsmodells die raumliche
Struktur von Molekiilen erkldren

PE1

beobachten und beschreiben chemische Phanomene und Vorgange
und unterscheiden dabei Beobachtung und Erklérung.

PE 2

Austreiben von gasformigem Chlorwasser-
stoff aus konz. Salzsdure und Rotfarbung von
feuchtem Indikatorpapier

Austreiben von gasformigen . Ammoniak aus
konz. Ammoniakldsung und Blaufarbung von
Indikatorpapier

Hinweis: Die Experimente werden phinome-
nologisch betrachtet.

Ammoniak-Molekiil (als Dipol), Chlorwas-
serstoff-Molekiil (als Dipol)
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erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemi-
scher und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchun-
gen zu beantworten sind.
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6. Schulinternes Curriculum Klasse 9

Inhaltsfeld 9: Saure und alkalische Losungen

Kontexte: Anwendungen von Sduren im Alltag und Beruf

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

Anwendung von Sauren im Alltag und

Begriff der Konzentration sowie Definition des pH-
Wertes als MaB fiir die H'-Ionen-Konzentration

Salzsdure als Magenséure und deren Wirkung
Nachweisreaktionen

Reaktionen von Salzsédure auf Metalle und Kalk
Untersuchung der Eigenschaften der Essigsdure

Reaktivitdtsunterschiede zwischen verschiedenen
Sduren

CR 1.9 saure und alkalische Losungen mit Hilfe von Indikatoren nach-

ca.15h Beruf: weisen.
M1.2a
Salzsdure und Reaktionen, typische Saureeigen- |Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften identifizieren (z.B. elektrische
schaften Leitfahigkeit).
CR I1.9a

Sauren als Stoffe einordnen, deren wissrige Losungen
Wasserstoff-ionen enthalten.

MI13.a

Stoffe aufgrund von Stoffeigenschaften (z.B. Verhalten als Saure)
beziiglich ihrer Verwendungsmoglichkeiten bewerten.

MI1.6.a

einfache Atommodelle zur Beschreibung chemischer

Reaktionen nutzen.

M1 6.b

einfache Modelle zur Beschreibung von Stoffeigenschaften nutzen.
CRIL1

Stoff- und Energieumwandlungen als Verdnderung in der Anordnung
von Teilchen und als Umbau chemischer Bindungen erkléren

CR1L.2

Mit Hilfe eines angemessenen Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erkldren, welche Bindungsarten bei chemischen Re-
aktionen geldst werden und welche entstehen.

CRILS

Stoffe durch Formeln und Reaktionen durch Reaktionsgleichungen
beschreiben und dabei in quantitativen Aussagen die Stoffmenge be-
nutzen (und einfache stochiometrische Berechnungen durchfiihren)

CR 114

Moglichkeiten der Steuerung chemischer Reaktionen durch Variation
von Reaktionsbedingungen beschreiben.

M IL.4

Demonstrationsexperiment (,,Springbrun-
nen*

Bestandteile von Salzsiure: H'- und CI-
Ionen

Untersuchung der Leitfahigkeit einer
Loésung von Chlorwasserstoff in destillier-
tem Wasser

Nachweis von Chloridionen

pH-Wert als MaB fiir die H'-Ionen-
Konzentration

Verdiinnungsreihen von Salzsdure im
Schiilerexperiment

Magenbeschwerden, Sodbrennen und
Magenschleimhautentziindung
pH-Wert-Definition (nicht Log.)

Indikator

HCI, H'-Ion, Proton,

Chlorid-Ion (wiederholend)

Silbernitrat als Nachweis von Chlorid-
Ionen

Reaktionen von Salzsdure mit Metallen
und Kalk als Schiilerversuche, Bildung
und Nachweis von Wasserstoff bzw. Koh-
lenstoffdioxid

Ubungen zum Aufstellen von Reaktions-
gleichungen

Vergleichende Untersuchungen mit Essig-
sdure

Allgemeiner Aufbau von Séuren
Wasserstoff / Knallgasprobe (wiederho-
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Zusammensetzung und Strukturen verschiedener Stoffe mit Hilfe von
Formelschreibweisen darstellen (Summen-/ Strukturformeln, (Isome-
re)).

MIL5.a

Krifte zwischen Molekiilen und Ionen beschreiben und erkléren.

MIL 6

den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften und
Bindungsverhiltnissen (Ionenbindung, Elektronpaarbindung) erkliren

lend)

Essigsédure

»Starke* (Reaktivitdt) von Sduren
Konzentration

Chlorid-Ion als Saurerest-lon der Salzsiu-
re

Acetat-lon als Saurerest-Ion der Essigsiu-
re

Antazida — und ihre Wirkungsweisen

Basen und ihre Reaktionen
Neutralisationsreaktion

Ermittlung von Konzentrationen durch Titrationen

Berechnungen zur Stoffmenge und Konzentration

CR1I2b

Stoffumwandlungen in Verbindung mit Energieumsétzen als chemi-
sche Reaktionen deuten.

CRIL 9%b

die alkalische Reaktion von Losungen auf das Vorhanden- sein von
Hydroxidionen zuriickfiihren.

CRIL 9c

den Austausch von Protonen als Donator-Akzeptor-Prinzip einordnen.
MIL2b

Stoffe aufgrund ihrer Zusammensetzung und Teilchenstruktur ordnen.
MI. 3.a

Stoffe aufgrund von Stoffeigenschaften (z.B. Verhalten als Lauge)
beziiglich ihrer Verwendungsmoglichkeiten be- werten.

MIL 2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erkldren (z. B. Ionenverbindungen, anorgani-
sche Molekiilverbindungen, polare — unpolare Stoffe, Hydroxylgruppe
als funktionelle Gruppe).

EIL1

chemische Reaktionen energetisch differenziert beschreiben.

EL3

erldutern, dass bei einer chemischen Reaktion immer Energie aufge-
nommen oder abgegeben wird.

CRIL S5

Stoffe durch Formeln und Reaktionen durch Reaktionsgleichungen
beschreiben und dabei in quantitativen Aussagen die Stoffmenge be-
nutzen und einfache stochiometrische Berechnungen durchfiihren

PE1

beobachten und beschreiben chemische Phanomene und Vorgéange und
unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung.

Analyse des Beipackzettels von Rennie®
, Maloxan® oder Bullrich- Salz®

Vergleichende Schiilerexperimente zur
Wirkungsweise von Antiazida aus der
Apotheke

Vergleichende experimentelle Untersu-
chungen von Hydroxiden und ihren Ei-
genschaften

Ammoniak als typische Base

Vergleich des Donator-Akzeptor- Kon-
zepts bei Sduren und Basen sowie bei
Elektroneniibergingen

Experimentelle Untersuchung der Frage:
Wie viel Base wird zum ,,Unschéddlichma-
chen® (der Magensaure benotigt?

Vergleichende (auch arbeitsteilige) Schii-
lerexperimente:  Titrationsiibungen mit
verschiedenen Indikatoren / Séuren / Ba-
sen Durchfiihrung von einfachen Kon-
zentrationsberechnungen

kooperative Lernform: Robisonade
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PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer
und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu be-
antworten sind.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE9

stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PE 11

zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

PK 1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PK 7

beschreiben und erkléren in strukturierter sprachlicher Darstellung
den Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen bzw. alltagssprachlichen
Texten und von anderen Medien.

PB4

beurteilen an Beispielen MaRnahmen und Verhaltensweisen zur Erhal-
tung der eigenen Gesundheit.

PB 6

binden chemische Sachverhalte in Problemzusammenhéange ein, entwi-
ckeln Lésungsstrategien und wenden diese nach Méglichkeit an.

PB 10

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unter-
richtsfachern aufweisen und zeigen diese Bezlige auf.
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Inhaltsfeld 10: Energie aus chemischen Reaktionen

Kontexte: Mobilitit — die Zukunft des Autos und nachwachsende Rohstoffe; Strom ohne Steckdose

Chemie, Klasse 9

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca. 18 h

Mobilitat — die Zukunft des Autos und nach-
wachsende Rohstoffe

Fossile und nachwachsende Rohstoffe

PE 8

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

PE 11

zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

PB 10

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unter-
richtsfachern aufweisen und zeigen diese Bezlige auf.

Erdol als Stoffgemisch

Destillation und Raffination

Einsatz von Katalysatoren im technischen Pro-

Zessen

MIIL3

Kenntnisse iiber Struktur und Stoffeigenschaften zur Trennung, Identi-
fikation, Reindarstellung anwenden und zur Beschreibung grofitechni-
scher Produktion von Stoffen nutzen.

EIL6

den Einsatz von Katalysatoren in technischen oder biochemischen
Prozessen beschreiben und begriinden.

PE 10

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache und mit Hilfe geeigneter Modelle
und Darstellungen.

PK1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

PB7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklérung
und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhénge.

o Erdoldestillation als fraktionierte Destilla-
tion, Raffination

o Siedebereiche der Fraktionen

o Nomenklatur der Alkane, homologe Reihe

e Tetraeder (ElektronenpaarabstofSungsmo-
dell)

e Van der Waals-Krifte

[ ]

o Isomere, Cracken (Produkte mit Einfach-
und Doppelbindungen moglich)

e Nutzung von Molekiilbaukésten zur Fes-
tigung der rdumlichen Vorstellung
(tetraedrische Strukturen) und zum Ver-
stindnis der

o Isomerie und Nomenklatur.

o Alkane als Erddlprodukte,

e Homologe Reihe der Alkane, Nomenkla-
tur, Atombindung (wiederholend)

e [somere,

e Bindungsenergien, Doppelbindungen
ElektronenpaarabstoBungsmodell  (wie-
derholend)
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Kraftstoffe und ihre Verbrennung

Biodiesel bzw. (Bio-)Ethanol als alternativer
Brennstoff

MII.2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erkldren (z. B. Ionenverbindungen, anorgani-
sche Molekiilverbindungen, polare — unpolare Stoffe, Hydroxylgruppe
als funktionelle Gruppe).

EIL1

die bei chemischen Reaktionen umgesetzte Energie quantitativ einord-
nen.

E17b

vergleichende Betrachtungen zum Energieumsatz

durchfiihren

EIL1

die bei chemischen Reaktionen umgesetzte Energie quantitativ einord-
nen

Kritische Betrachtung der Vor- und Nachteile
von fossilen und nachwachsenden
Rohstoffen

EL7b

vergleichende Betrachtungen zum Energieumsatz durch- fithren

EII.8

die Nutzung verschiedener Energietrager (Atomenergie, Oxidation
fossiler Brennstoffe, elektrochemische Vor- ginge, erneuerbare Ener-
gien) aufgrund ihrer jeweiligen

Vor- und Nachteile kritisch beurteilen.

EIL6

den Einsatz von Katalysatoren in technischen oder bio- chemischen
Prozessen beschreiben und begriinden. (evtl. bei Katalytische Crack-
verfahren)

MIL3

Kenntnisse iiber Struktur und Stoffeigenschaften zur Trennung, Identi-
fikation, Reindarstellung anwenden und zur Beschreibung grofitechni-
scher Produktion von Stoffen nutzen.

PE1

beobachten und beschreiben chemische Phanomene und Vorgénge und
unterscheiden dabei Beobachtung und Erkl&rung.

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer
und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu be-
antworten sind.

PE3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

o energetischen Aspekte,

e Biodiesel als Energietrdger ( hier noch
nicht die Veresterung),

e Vergleich der Kohlenstoffdioxid- Bilanz
oder

o Nachhaltigkeit, Klima-Problem,

e Transportprobleme, Verfiigbarkeit

¢ Energiebilanzen,

¢ Bindungsenergie,
Verbrennungsenergie

e Biodiesel

Energiediagramme,
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PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PE 8

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und

Beziehungen, erklaren diese und ziehen geeignete

Schlussfolgerungen. PK 2

vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten und reflektie-
ren Einwande selbstkritisch.

PK 6

veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, mathemati-
schen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln.

PB9

beschreiben und beurteilen an ausgewahlten Beispielen die Auswir-
kungen menschlicher Eingriffe in die Umwelt.

PB 10

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unter-
richtsfachern aufweisen und zeigen diese Bezlige auf.

PB 13

diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen aus unter-
schiedlichen Perspektiven auch unter dem Aspekt der nachhaltigen
Entwicklung.

Strom ohne Steckdose — Mobilitat durch
Brennstoffzellen

Alternative Energietréger: Wasserstoff

Wasserstoff-Brennstoffzelle als Alternative zum
Verbrennungsmotor

Mit Wasserstoff betriebene Autos
Mobilitat — die Gegenwart und Zukunft des
Autos

EIL7

das Funktionsprinzip verschiedener chemischer Energiequellen mit
angemessenen Modellen beschreiben und erkldren (z. B. einfache
Batterie, Brennstoffzelle).

CR I/I1.8

die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen am Beispiel der Bildung
und Zersetzung von Wasser beschreiben.

EIL8

die Nutzung verschiedener Energietrager (Atomenergie, Oxidation
fossiler Brennstoffe, elektrochemische

Vorgénge, erneuerbare Energien) aufgrund ihrer

jeweiligen Vor- und Nachteile kritisch beurteilen.

PE 6

wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, priifen
sie auf Relevanz und Plausibilitat und verarbeiten diese adressaten-
und situationsgerecht.

PE9

stellen Zusammenhénge zwischen chemischen Sachverhalten und All-

e Pro- und Contra-Diskussion zum Thema
alternative Energiequellen ist am Ende der
U-Reihe denkbar.

¢ Brennstoffzelle
o Elektrolyse / Batterien (wiederholend)
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tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PE 11

zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

PK 8

prufen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtig-
keit.

PB 1

beurteilen und bewerten an ausgewéhlten Beispielen Informationen
kritisch auch hinsichtlich ihrer Grenzen und Tragweiten.

PB 2

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind.

PB 3

nutzen chemisches und naturwissenschaftliches Wissen zum Bewerten
von Chancen und Risiken bei ausgewahlten Beispielen moderner
Technologien, und zum Bewerten und Anwenden von Sicherheitsmal3-
nahmen bei Experimenten und im Alltag.
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Inhaltsfeld 11: Ausgewéhltes Thema der Organischen Chemie

Kontexte: Sii} und fruchtig (Vom Traubenzucker zum Alkohol); Zuriick zur Natur — Moderne Kunststoffe

Chemie, Klasse 9

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca.15h

SUR und fruchtig
(Vom Traubenzucker zum Alkohol)

Zucker bzw. Kohlenhydrate insbesondere Struk-

tur der Glucose

Glucose als Energielieferant

CRI/II 6

chemische Reaktionen zum Nachweis chemischer Stoffe benutzen
(Glimmspanprobe, Knallgasprobe, Kalkwasser- probe, Wassernach-
weis).

MIL 2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erkldren (z. B. Ionenverbindungen, anorgani-
sche Molekiilverbindungen, polare — unpolare Stoffe, Hydroxylgruppe
als funktionelle Gruppe).

PE 1

beobachten und beschreiben chemische Phanomene und Vorgénge und
unterscheiden dabei Beobachtung und Erklarung.

PE 2

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer
und naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu be-
antworten sind.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PE 4

fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersu-
chungen durch und protokollieren diese.

PES

recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und

elektronische Medien) und werten die Daten, Untersuchungsmethoden
und Informationen Kkritisch aus.

PE9

stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen
ab.

PB7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklarung
und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhange.

kooperative Lernform: Erstellen einer
Mind- Map zum Vorkommen chem.
Reaktionen aus der Lebenswelt der SuS

Experimentelle Untersuchung von Koh-
lenhydraten als Schiilerversuche (Erhit-
zen von Trauben-, Haushalts-, Fruchtzu-
cker sowie Starke oder Baumwolle)

Einsatz von Molekiilbaukédsten zur
rdumlichen Vorstellung von Molekiilen

Kohlenhydrate

Eigenschaften organischer Verbindun-
gen (Zucker)

Nachweis von Wasser

Energielieferant / kdrpereigene Stérke
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Herstellung von Alkohol und optimale Gérbedin-
gungen

Die Stoffklasse der Alkohole

CRIIIL 6

chemische Reaktionen zum Nachweis chemischer Stoffe benutzen
(Glimmspanprobe, Knallgasprobe, Kalkwasser- probe, Wassernach-
weis).

CR 114

Moglichkeiten der Steuerung chemischer Reaktionen durch Variation
von Reaktionsbedingungen beschreiben.

MIL3

Kenntnisse iiber Struktur und Stoffeigenschaften zur Trennung, Identi-
fikation, Reindarstellung anwenden und zur Beschreibung grofitechni-
scher Produktion von Stoffen nutzen.

EIl. 6

den Einsatz von Katalysatoren in technischen oder biochemischen
Prozessen beschreiben und begriinden.

MIL 2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erkliren (z. B. lonenverbindungen, anorgani-
sche Molekiilverbindungen, polare-unpolare Stoffe, Hydroxylgruppe
als funktionelle Gruppe).

MIL 4

Zusammensetzung und Strukturen verschiedener Stoffe mit Hilfe von
Formelschreibweisen darstellen (Summen-/Strukturformeln, Isomere).
PE 10

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache und mit Hilfe geeigneter Modelle
und Darstellungen.

PK1

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

kooperative Lernform: fraktales Lernen
Vergleichende, arbeitsteilige Schiilerex-
perimente zu Gérbedingungen und
Nachweis der Produkte

Destillation zur Gewinnung des reinen
Alkohols

Entwickeln der Reaktionsgleichung fiir
den Gérungsprozess Hinweis: ausge-
hend von der Summen-, nicht von der
Strukturformel

Alkohol / Ethanol / Alkoholische Gi-
rung Nachweis von Kohlenstoffdioxid
Variation der Versuchsbedingungen Ka-
talysator

Klérung der Strukturformel des Etha-
nols unter Einsatz von Molekiilbaukés-
ten zur Ermittlung der Isomeren zur
Summenformel C2HgO.

Wiederholung der Nomenklatur der
Alkane (Inhaltsfeld 10) Nomenklatur
und Strukturen ,einfacher Alkohole
(Methanol, 1- Propanol, 2-Propanol,
Glykol und Glycerin)

Die Struktur und die daraus resultieren-
den Eigenschaften der Hydroxylgruppe
werden iiber Loslichkeitsversuche un-
tersucht.

Wiederholung  von  polaren  und
unpolaren Atombindungen

Fakultativ: Einfiihrung der Begriffe
hydrophil und lipophob.
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Alkane / Isomer (wiederholend)

Eigenschaften und Verwendung einfacher Alko-
hole

MIL 5.b

Krifte zwischen Molekiilen als Van-der-Waals-Krifte, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen und Wasserstoffbriickenbindungen bezeichnen.
EII1

die bei chemischen Reaktionen umgesetzte Energie quantitativ einord-
nen.

PE 11

zeigen exemplarisch Verknupfungen zwischen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

PK5

dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen.

PB 2

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind.

Loslichkeit (Verwendung in Tinkturen,
Medikamenten, Reinigungsmitteln, Par-
fums, Frostschutzmitteln, Farben)
kiihlende, durchblutungsanregende
Wirkung (Einsatz in z.B. Franzbrand-
wein).

hygroskopische Wirkung (Verwendung
in Zahnpasta, Cremes)

Brennbarkeit (Einsatz als Treibstoffe -
z.B.  Methanolbrennstoffzelle  und
Ethanolanteile im Benzin)

Alkohol — ein Genuss- und Rauschmittel

PE 6

wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, prifen
sie auf Relevanz und Plausibilitdt und verarbeiten diese adressaten-
und situationsgerecht.

PK 2

vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten und reflek-
tieren Einwénde selbstkritisch.

PK 3

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit,
auch als Team.

PK 8

prifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Rich-
tigkeit.

PB 1

beurteilen und bewerten an ausgewahlten Beispielen Informationen
kritisch auch hinsichtlich ihrer Grenzen und Tragweiten.

PB 2

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind.

PB4

beurteilen an Beispielen Manahmen und Verhaltensweisen zur Erhal-

Bereitstellung geeigneten Materials zu
folgenden Themen: Gefahren des Trink-
alkohols und Umgang mit dem Thema
Alkohol
Sucht in den Medien und im privaten
Umfeld.
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tung der eigenen Gesundheit.

PB 10

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unter-
richtsfachern aufweisen und zeigen diese Bezlige auf.

PB 11

nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten, um
lebenspraktisch bedeutsame Zusammenhéange zu erschlielen.

PB 13

diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen aus unter-
schiedlichen Perspektiven auch unter dem Aspekt der nachhaltigen
Entwicklung.

Reaktion der Alkohole zu Carbonsduren

Carbonséuren als Sduren

CR I1.9a
Sauren als Stoffe einordnen, deren wéssrige Losungen Wasserstoffio-
nen enthalten.

Reaktion des Ethanols mit Luftsauer-
stoff zu Essigséure
Nachweis der Sdure

ca.5h

Zurtick zur Natur — Moderne Kunststoffe:

Struktur und Eigenschaften sowie H
von Kunststoffen (z.B. PET,
Polymilchsdure)

erstellung
Polyester,

MIIL.2

die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erkldren (z. B. funktionelle Gruppen in orga-
nischen Verbindungen)

MIL 4

Zusammensetzung und Strukturen verschiedener Stoffe mit Hilfe von
Formelschreibweisen darstellen (Summen-/Strukturformeln, Isomere).
CRIL.11.a

wichtige technische Umsetzungen chemischer Reaktionen vom Prinzip
her erldutern (z. B. Eisenherstellung, Sdureherstellung, Kunststoffpro-
duktion).

CRIL10

einen Stoffkreislauf als eine Abfolge verschiedener Reaktionen deuten.
CR 114

Moglichkeiten der Steuerung chemischer Reaktionen durch Variation
der Reaktionsbedingungen beschreiben. E II. 6 den Einsatz von Kata-
lysatoren in technischen oder biochemischen Prozessen beschreiben
und begriinden.

PE 3

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

PK 4

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache, ggfs. mit Hilfe von Modellen und

Experimentelle
Polymilchsiure
Milchsdure
Erarbeiten der Molekiilstruktur (Ester-
gruppe) / Begriff des Polymers bzw.
Makromolekiils

Reaktionstyp der Polykondensation /
Begriff der Hydrolyse einfithren

Herstellung von
durch Erhitzen von

Fachbegriffe:

Kunststoff

Makromolekiil / Polymer / Monomer
Polyester / Veresterung / Polykondensa-
tion

Bifunktionelle Molekiile Dicarbonsduren
und Diole

Milchsdure / Polymilchsiure
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
Katalysator (wiederholend)

Hydrolyse

kooperative Lernform: Expertengruppe
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Darstellungen.

PB7

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklarung
und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhénge.
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7. Schulinternes Curriculum fir die Einfihrungsphase (EF)

Inhaltsfeld A: Reaktionsfolge in der organischen Chemie

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Zeitbedarf Maglicher Unterrichtsgang konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen Schulinterne Umsetzung
Integrierte Wiederholung: KK3 Réumliches Vorstellungsvermdgen im Bereich des Molekiilbaus |e kooperative Lernform: Mind map zum
ca.8h Nomenklatur und homologe Reihe: Alkane KK6 Denken in molekularen Strukturen Thema Alkane

Struktur und Eigenschaft:
e polare und unpolare
¢ Bindungen und Molekiile

KK?7 Umgang mit verschiedenen Formeltypen
PK1 Selbsténdig verfasste Protokolle
PK2 Freie mundliche Vortrage

Kooperative Lernform Gruppenpuzzle
zum Thema Struktur und Eigenschaften
Benutzung von Molekiilbaukésten

e hydrophil / hydrophob PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen und Textquellen

e lipophil / lipophob

Organische Stoffklassen KK1 Experimentelles, z. T. quantitatives Arbeiten unter Einhaltung der |e Schiilerexperimente in der Oxidationsreihe
ca.40h e Alkanole Sicherheitsvorschriften Alkanol 2 Alkanal > Carbonséure bzw

o Alkanale KKS8 Sachgerechter Umgang mit Glasgeriten und Apparaturen Alkanol = Alkanon

o Alkanone KK9 Aufstellen und interpretieren von Diagrammen, Reaktionsschema- {¢  Schiilerexperimente Veresterung

o Alkanséduren ta usw. e Kooperative Lernform: Think-pair-share

e Ester KK10 Verbalisieren von Reaktionsabldufen in der organischen Chemie zum Thema Mesomerie und Mechanismus

o Nachweisreaktionen
o Systematische Nomenklatur
¢ homologe Reihe

KK6 Denken in molekularen Strukturen

KK3 Réumliches Vorstellungsvermdgen im Bereich des Molekiilbaus
PK1 Selbsténdig verfasste Protokolle

PK2 Freie mindliche Vortrage

PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen und Textquellen
PK3 Selbstandige Recherche in Internet und Fachliteratur und an-
schlieBende Vorbereitung und Durchfiihrung einer Prasentation

der Veresterung

Kooperative Lernform: Recherche zum
Thema Aromastoffe mit Museumsgang
Kooperative Lernform: Gruppenpuzzle

zum Thema Struktur und Eigenschaften
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Inhaltsfeld B: Ein technischer Prozess

Kontext: Vom Stickstoff zur Ammoniaksynthese

Chemie, Jgst. EF

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

Anorganische Verbindungen: ausgewahlte Sau-

KK?7 Umgang mit verschiedenen Formeltypen

e kooperative Lernform: Mind map und

ca.6h ren und Basen und deren Salze PK2 Freie miindliche Vortréage Gruppenpuzzle
e Kohlensdure / Carbonate;
e Ammoniak / Ammoniumsalze;
e Salpeterséure / Nitrate;
o Schweflige Séure / Sulfite;
e Schwefelsdure / Sulfate;
o Phosphorsaure / Phosphate;
e Hydrogensulfid / Sulfide
das chemische Gleichgewicht KK1 Experimentelles, z. T. quantitatives Arbeiten unter Einhaltung der |e Schiilerversuche zum Thema umkehrbare
ca.20h e umkehrbare Reaktionen; Sicherheitsvorschriften Reaktion
e Massenwirkungsgesetz; KK2 Rechnungen mit GroBengleichungen an ausgewéhlten Beispiclen o Lslichkeitsversuche, Loslichkeitsprodukt
e Abhingigkeit des Gleichgewichts von KK4 Anwendung des Prinzips der Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen o Estergleichgewicht
e Druck, KK35 Herstellung von Beziehungen zwischen der Unvollstidndigkeit von | mathematische Anwendungen des MWG
o Temperatur, Reaktionen, ihrer Bes:inﬂussb.arkeit und dpr moglichen Produktausbeute e kooperative Lernform: Egg Race
e Konzentration KK9 Aufstellen und interpretieren von Diagrammen, Reaktionsschemata |, Schiilerversuche zum Thema Le Chatelier
usw.
PK1 Selbstandig verfasste Protokolle
PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen
Reaktionsgeschwindigkeit KK1 Experimentelles, z. T. quantitatives Arbeiten unter Einhaltung der | Schiilerversuche zum Thema Reaktionsge-
ca.10h e Definition Reaktionsgeschwindigkeit Sicherheitsvorschriften schwindigkeit und RGT-Regel
o StoBtheorie KK2 Rechnungen mit Grofengleichungen an ausgewéhlten Beispielen e Internetrecherche zum Thema StoBtheorie
e RGT-Regel PK1 Selbstandig verfasste Protokolle und Erklirung RGT-Regel
PK2 Freie mundliche Vortrage e kooperative Lernform: think pair share
PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen
PK3 Selbstandige Recherche in Internet und Fachliteratur und anschlie-
Rende Vorbereitung und Durchfiihrung einer Prasentation
Katalyse und Katalysatoren KK1 Experimentelles, z. T. quantitatives Arbeiten unter Einhaltung der |e Schiilerversuche zum Thema Katalyse
ca.8h - Katalysatoren Sicherheitsvorschriften o Internetrecherche zum Thema enzymische
- Katalyse KK2 Rechnungen mit Grofengleichungen an ausgewéhlten Beispielen Katalyse (Verbindung zur Biologie)

- enzymatische K. Schliissel-Schloss

PK1 Selbstandig verfasste Protokolle
PK2 Freie mundliche Vortrage
PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen
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PK3 Selbsténdige Recherche in Internet und Fachliteratur und anschlie-
Rende Vorbereitung und Durchfiihrung einer Présentation

ca.8h

ein technischer Prozess

Anwendungen des chemischen Gleichgewichts:
Maoglichkeiten zur Optimierung der Reaktionsbe-
dingungen unter den Aspekten

¢ optimale Ausbeute

o Katalyse

¢ Energieeffizienz

e sparsamer Umgang mit Ressourcen

® Recycling

e Umweltschutz

KK4 Anwendung des Prinzips der Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen
KKS5 Herstellung von Beziehungen zwischen der Unvollsténdigkeit von
Reaktionen, ihrer Beeinflussbarkeit und der moglichen Produktausbeute
PK2 Freie mundliche Vortrage

PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen

PK3 Selbsténdige Recherche in Internet und Fachliteratur und anschlie-
Rende Vorbereitung und Durchfiihrung einer Prasentation

e Ammoniaksynthese, auch Computersimu-
lation
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Inhaltsfeld C: Ein Stoffkreislauf
Kontext: Der Stickstoffkreislauf

Chemie, Jgst. EF

Zeitbedarf

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

ca.15h

Der Stickstoffkreislauf in Natur und Technik

KK4 Anwendung des Prinzips der Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen
KKS5 Herstellung von Beziehungen zwischen der Unvollstdndigkeit von Re-
aktionen, ihrer Beeinflussbarkeit und der moglichen Produktausbeute

KK9 Aufstellen und interpretieren von Diagrammen, Reaktionsschemata usw.
PK1 Selbstandig verfasste Protokolle

PK2 Freie mundliche Vortrage

PK4 Bewertung von Sachverhalten, Entwicklungen und Textquellen

PK3 Selbstandige Recherche in Internet und Fachliteratur und anschlielende
Vorbereitung und Durchfiihrung einer Préasentation

¢ Internetrecherche mit verschiedenen Pri-
sentationen, dabei Vergleich der Préasenta-

tionen
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8. Schulinternes Curriculum fir die Qualifizierungsphase 1 (Q1)

Themenfeld C: Analytische Verfahren zur Konzentrationsbestimmung

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

1. Bestimmung des Sauregehalts von Speiseessig durch Saure-Base- KK1 KK8 KK9 e Schiilerversuch

Titration PK1

2. Konzentrationsangaben: Stoffmengen- und Massenkonzentration; KK2 KK7 KK10 o Auswertung der Titration, Vergleich der Mess-

Massen-, Volumen- und Stoffmengenanteil; chemisches Rechnen PK4 ergebnisse mit Herstellerangaben; Festigung
durch Ubungsaufgaben

3. Der pH-Wert; Zusammenhang zwischen Saurekonzentration und pH- |KK2 KK6 KK7 KK 10 o Schiilerversuch: Ansetzen verschieden konzen-

Wert am Beispiel Salzsdure PK1 PK4 trierter Salzsduren und potentiometrische pH-

Messung

4. pH-Messung an Essigsaure und Salzsaure gleicher Konzentration;
Warum lasst die Konzentration der Essigsaure keine direkte pH-
Bestimmung zu?

KK1 KK6 KK8 KK9
PK1 PK4

o Schiilerversuch: Vergleichsmessung der pH-
Werte; erste Hinfiihrung zum starke/schwache
Saure-Konzept

5. Saure-Base-Theorie nach Bronsted

KK4 KK5 KK6 KK7 KK 10
PK2

e Arbeitsblatter

6. Protolyse-Gleichgewicht, pKs-Wert, starke und schwache S&uren

7. starke und schwache Basen; Natronlauge und Ammoniak; pKg-Wert

KK1 KK5 KK6 KK8 KK9

e analoges Vorgehen zu 4.

PK1 PK4
8. Aufstellen einer Reihenfolge ausgewdahlter Sduren nach Saurestarke  |KK1 KK4 KK6 ¢ ausgehend vom Schiilerexperiment dient die
ausgehend von eigenen Messungen PK4 selbst ermittelte Reihung als Grundlage fiir eine

umfangreiche Tabelle, die mit Literaturwerten
aufgefiillt wird

9. korrespondierende Saure-Base-Paare; Sdurestérke und Struktur;
Richtung von Saure-Base-Reaktionen

KK4 KK5 KK6 KK9 KK10
PK1 PK3 PK4

o SuS erweitern ihre Tabelle mit pKgund pKg -
Werten

10. Ammoniumchlorid und Natriumacetat als Beispiele saurer und basi-
scher Salze

KK1 KK4 KK5 PK1 PK4

o Schiilerversuch: SuS konnen die Ergebnisse
anhand der Reihung der korrespondierenden
Sdure/Base-Paare vorhersagen

11. pH 7; Autoprotolyse des Wassers

KK2 KK4 KK5 KK6 KK7 KK10
PK4

o theoretische Uberlegungen (was bedeuten pH-
Werte > 7; Zusammenhang pH und pOH)

12. Potentiometrische Titration: Titrationskurven starker und schwacher
Sauren

KK1 KK8
PK1

e Schiilerversuch
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13. Interpretation von Titrationskurven: Neutral,- Aquivalenz- und
Halbaquivalenzpunkt

KK4 KK9 KK10
PK4

o Untersuchung der Messergebnisse: Warum ist
der Kurvenverlauf am AP so steil? Wann sind
AP und NP identisch und wann nicht?

14. Wahl des geeigneten Indikators

o pH-Wert und Farbigkeit (Vorgriff auf Q2)

15. Potentiometrische Titration von Cola als Beispiel einer mehrbasigen
Saure

KKI1 KK4 KK8 KK9 PK1
PK4

e Schiilerversuch

16. Untersuchung von Cola: Zuckergehalt, CO,- und Phosphatnachweis

KK1 KK2 KK4 KK6 KK7 KK8
PK1 PK4

o Durchfithrung verschiedener qualitativer und
quantitativer Analysenverfahren

(17. Leitfahigkeitstitration)

18. Grenzen der Saure-Base-Theorie: Bestimmung von Vitamin C in
Fruchtséaften durch lodometrie

KK1 KK8 KK2 KK4 KK6 KK9
PK1 PK4

e Schiilerversuch

19. Methodenvergleich KK10 PK2 e abschlieende Evaluation der erlernten Analy-
PK3 PK4 severfahren

20. Exkurs: Puffersysteme - Der Blutpuffer KK1 KK4 KK5 KK10 o cinfache Experimente mit Acetatpuffer zur
PK2 PK4 Verdeutlichung der Pufferwirkung
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Themenfeld B: Reaktionswege zur Herstellung von Stoffen in der organischen Chemie

Kontext: Vom Isobutan zum Antiklopfmittel MTBE

Chemie, Jgst. Q1

Mdoglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

1. Fraktionierte Destillation von Erdol

KK1 KK8 KK10

Schiiler- oder Demonstrationsversuch

PK1 PK4
2. Homologe Reihe der Alkane, Nomenklatur KK3 KK6 KK7 Wiederholung
3. Untersuchung von Feuerzeuggas: Isobutan; Bestimmung der molaren |KK1 KK2 KK3 KK7 KK8 Schiilerversuch: Gaswagung
Masse PK1
4. Struktur von Butan und Isobutan: Isomerie KK3 KK6 KK9
5. Reaktion von Isobutan mit Sauerstoff KK3 KK4 KK5 KK6 KK10
PK1 PK4
6. Reaktion von Isobutan mit Brom im Licht KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK9 Lehrerversuche
PK3
7. Mechanismus der radikalischen Substitution KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK9
PK3
8. Halogenalkane: Reaktionen des Brombutan KK1 KKS8
PK1
9. Nukleophile Substitution zum Butanol; SN-Mechanismus;
Nukleophilie
10. Wiederholung Alkanole KKI1 KK8
PK1
11. Eliminierung zum Buten; E-Mechanismus KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK9 Untersuchung der Kinetik verschiedener Halo-
PK3 genalkane durch Leitfahigkeitsmessungen

12. Induktiver und sterischer Effekt

13. Alkene: Reaktionen des Isobutens

KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK9

PK3

14. Elektrophile Addition von Brom; Mechanismus; Elektrophilie KK1 KK8 Schiilerversuch
PK1

15. Baeyer-Probe KK3 KK4 KK5 KK6 Demonstrationsversuch
PK3 PK4

16. Herstellung von MTBE aus Isobuten und Methanol am Katalysator Schiilerversuch

17. Vergleich Ether - Ester Lehrerversuch

63




Q Immanuel-Kant-Gymnasium, Heiligenhaus

Themenfeld A: Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der Chemie

Chemie, Jgst. Q1

Maglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

1. Klassifizierung verschiedener Batterietypen nach Spannung, KK9 Schiilerversuch
Aufladbarkeit, Inhaltsstoffen PK2 PK4
2. Querschnitt durch eine Batterie: Aufbau Schiilerversuch
3. Analyse der Bestandteile: Zink, Ammoniumchlorid, Mangandioxid, |KK1 KK9 Schiilerversuch
Graphit PK1 PK3
4. Womit reagiert das Zink? KK1 KK4 KK5 KK7 KK8 KK9 Schiilerversuch
PK1 PK3 PK4
5. Funktionsweise und Reaktionen des Leclanche-Elements Historische Einordnung; Erkennen der
Schwachstellen und des Bedarfs verbesserter
Batterien
6. Redoxbegriff; Formulierung von Redoxreaktionen KK6 KK9 Ausgehend von der Zink-Kohle Batterie wird
das Aufstellen von Redox(teil)gleichungen er-
arbeitet
7. Durch welche Stoffe konnte Zink noch oxidiert werden? KK9 KK10 SuS treffen Vorhersagen: Halogene; lonen
PK4 edlerer Metalle
8. Redoxreihe der Metalle KK4 KK6 KK9 ausgehend von eigenen Experimenten werden
PK3 PK4 Redoxpaare nach dem Oxidationsvermdgen sor-

tiert

9. Energetische Betrachtungen zur Redoxreihe

10. Das Daniell-Element KK1 KK4 KK8 KK9 KK10 Schiilerversuch
PK1 PK4

11. Zellsymbol, Donator/Akzeptorzelle, Redoxprozesse, Spannung KK3 KK4 KK6 KK9 KK10
PK2 PK4

12. Potentialbildung nach Helmholtz

anschauliches Modell der Doppelschichten

13. Potentialmessung an verschiedenen Zellen

KK1 KK4 KK8 KK9

PK1 PK4
14. Additivitat der Potentiale Schiilerversuch
15. Wasserstoffhalbzelle; Standardpotentiale Schiilerversuch; Festlegung der Referenzquelle
16. Tabelle der Standardpotentiale KK1 KK4 KK9

PK1 PK3 PK4

17. Konzentrationsabhangigkeit des Potentials: Nernst-Gleichung

KK1 KK2 KK4 KK7 KK9

Schiilerversuch
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PK1 PK4
18. Funktionsprinzip einer pH-Messzelle KK4 KK6 KK10 Ankniipfung an die Potentiometrie in Themen-
PK2 PK3 PK4 feld C
19. Theoretische Erkléarung der Spannung des Leclanche-Elements
20. Spannungsverlauf bei Belastung KK 2 KK9 KK10 Schiilerversuch
PK1 PK4
21. Reaktionen verschiedener Batterietypen KK4 KK6 KK9 KK10
PK3
22. Elektrolyse als Umkehrung der galvanischen Reaktion KK1 KK8 KK3 KK4 KK10 Schiilerversuch
PK1 PK4
23. Der Bleiakku Demonstrationsexperimente
24. Nickel-Cadmium-Akku Kennenlernen von Technologien aus der Le-
benswelt der SuS
25. Umweltproblematik KK3 KK4 KK6 KK9 KK10
PK2 PK3 PK4
26. Li-lonen-Akku
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9. Schulinternes Curriculum fir die Qualifizierungsphase 2 (Q2)

Themenfeld A: Farbstoffe und Farbigkeit

Mdglicher Unterrichtsgang

konzeptbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Schulinterne Umsetzung

Sonnenschutzmittel, Licht, Haut

Einfithrung KK9 KK10 eSonnencremeflasche

Biologie(Haut) Physik(Licht) PK2 PK3 PK4 eBerichte in Tageszeitungen
Chemie(Sonnencreme)

Anforderungen an ein Sonnenschutzmittel:

» UV-Absorption

« toxikologische Unbedenklichkeit

» Wasserfestigkeit

* Hautpflege

Licht KK2 KK3 KK6 KK9 eLichtzerlegung mit Prisma (alternativ mit CD-
« Uberblick iiber das gesamte Wellenspektrum — Einordnung des UV-  |PK4 Riickseite)

Lichts eVollwaschmittelldsung bestrahlt mit UV-Lampe (Fluo-
* Energie - Wellenldngen - Zuordnung reszenz des Weilimachers)

Haut KK6 KK9 eModell aus der Biologie

* Aufbau PK3 PK4 eChiuZ-Artikel

* positive und negative Auswirkungen von Licht

UV-Absorption von Sonnenschutzmitteln (qualitativ)

KK1 KK2 KK8 KK9

eFlecktest auf Papier (Vergleich Sonnencreme mit ande-

Lichtschutzfaktor (LSF) PK1 PK4 ren Cremes)

UV-Absorption von Sonnenschutzmitteln (quantitativ und kontinuier- |KK1 KK2 KK8 KK9 eUV-Spektren von Sonnenschutzmitteln

lich) PK1 PK4

UV-Absorption von gingigen Chemikalien (qualitativ) KK1 KK2 KK6 KK8 KK9 eFlecktest auf Papier (Vergleich: gestreckte und cycli-
PK1 PK4 sche Aliphaten mit und ohne Doppelbindungen, Aro-

maten)

UV-Absorption von giangigen Chemikalien
(quantitativ und kontinuierlich)

KK1 KK2 KK8 KK9
PK1 PK4

eUV-Spektren (webbook.nist.gov/chemistry/)

Das aromatische System

[1-Elektronensystem -

* Doppelbindung, konjugiertes System

* Benzol - 1,3,5-Cyclohexatrien, energetischer
Vergleich: Mesomerie

KK3 KK6 KK7 KK9 KK10
PK2 PK3 PK4

eModellbaukisten
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* Hiickel-Regel
* Delokalisation - leichte Anregbarkeit

Beeinflussung des absorbierten Wellenlédngenbereichs
* I- und M-Effekt
* push - pull- Systeme

KK3 KK6 KK7 KK9 KK 10
PK2 PK3 PK4

e Streichholzmodell
eUV-Spektren

PABA - Ester: das konsequente Produkt

« idealer Absorptionsbereich (Push - Pull -Substituenten)
* toxikologisch unbedenklich

* wasserunldslich

KK3 KK4 KK5 KK6 KK9 KK 10
PK3 PK4

eUV-Spektren
e[ slichkeitsversuche von PABA und seinem
Ethylester

Synthese eines Sonnenschutzmittels

Herstellung eines Sonnenschutzmittel-Grundstoffes (PABA) aus einer
organischen Grundchemikalie
(Toluol bzw. als Ersatzstoff Cumol)

KK1 KK4 KK5 KK6 KK8 KK9
PK1

eNitrierung von Toluol zu p-Nitrotoluol
eNitrierung von Cumol zu p-Nitrocumol
eOxidation zur p-Nitrobenzoeséure
eReduktion zu p-Aminobenzoesdure = PABA

Mechanismus der elektrophilen Substitution

- Bildung des Elektrophils, Katalysator

- p-Komplex, s-Komplex, Rearomatisierung
Zweitsubstitution

- aktivierender und dirigierender Einfluss von Substituenten

KK3 KK4 KK5 KK6 KK7 KK10
PK2 PK3 PK4

Herstellung eines Sonnenschutzmittel-Grundstoffes
(PABA- Ester) aus einer organischen Grundchemikalie (Toluol bzw.
als Ersatzstoff Cumol)

KKI1 KK4 KK5 KK6 KK8 KK9
PK1

e Veresterung zum p-Aminobenzoesdureethylester

Synthese eines Farbstoffes

Herstellung eines Azofarbstoffes

KKI1 KK4 KK5 KK6 KK8 KK9 KK10
PK1

¢z.B. f-Naphtholorange

Zusammenhang zwischen Farbe und Absorption
Zusammenhang zwischen Farbe und Molekiilstruktur
pH-Abhéngigkeit der Absorption

Chromophore, Auxochrome, Antiauxochrome
Triphenylmethanfarbstoffe

KK6 KK7 KK9 KK10
PK2 PK3 PK4

Synthese eines Pharmazeutikums

Herstellung von Aspirin

KK1 KK4 KK5 KK6 KK8 KK9 K10
PK1
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10. Kompetenzen laut Kernlehrplan

a) Prozessbezogene Kompetenzen
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (PE):

Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle nutzen

Schiilerinnen und Schiiler...

1.

2.

(98]

9.

10.

beobachten und beschreiben chemische Phinomene und Vorgidnge und unterscheiden
dabei Beobachtung und Erklarung

erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer und naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen zu beantworten sind

analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes Vergleichen
fiihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Untersuchungen durch
und protokollieren diese

recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und elektronische Medien) und
werten die Daten, Untersuchungsmethoden und Informationen kritisch aus

wihlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, priifen sie auf Relevanz
und Plausibilitit und verarbeiten diese adressaten- und situationsgerecht

stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und Experimente zur Uber-
priifung, fithren sie unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltaspekten durch und
werten sie unter Riickbezug auf die Hypothesen aus

interpretieren Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erkldren diese und ziehen
geeignete Schlussfolgerungen

stellen Zusammenhdnge zwischen chemischen Sachverhalten und Alltagserscheinun-
gen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen ab

zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaftlichen Entwicklungen und
Erkenntnissen der Chemie auf.

Kompetenzbereich Kommunikation (PK):

Informationen sach- und fachbezogen erschlielfen und austauschen

Schiilerinnen und Schiiler...

l.
2.

3.

*x

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig

vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten und reflektieren Einwinde
selbstkritisch

planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit, auch als Team.
beschreiben, veranschaulichen oder erkldren chemische Sachverhalte unter Verwen-
dung der Fachsprache, ggf. mit Hilfe von Modellen und Darstellungen

dokumentieren und prisentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit sachge-
recht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch unter Nutzung elektronischer
Medien, in Form von Texten, Skizzen, Zeichnungen, Tabellen oder Diagrammen
veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, mathematischen oder (und)
bildlichen Gestaltungsmitteln

beschreiben und erklédren in strukturierter sprachlicher Darstellung den Bedeutungsge-
halt von fachsprachlichen bzw. alltagssprachlichen Texten und von anderen Medien
priifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit
protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen und Diskussionen
in angemessener Form
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10.

recherchieren zu chemischen Sachverhalten in unterschiedlichen Quellen und wihlen
themenbezogene und aussagekriftige Informationen aus.

Kompetenzbereich Bewertung (PB):

Fachliche Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen, beurteilen und bewerten

Schiilerinnen und Schiiler...

l.

2.

o

10.

11.

12.

13

beurteilen und bewerten an ausgewihlten Beispielen Informationen kritisch auch hin-
sichtlich ihrer Grenzen und Tragweiten

stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische Kenntnisse
bedeutsam sind

nutzen chemisches und naturwissenschaftliches Wissen zum Bewerten von Chancen
und Risiken bei ausgewihlten Beispielen moderner Technologien und zum Bewerten
und Anwenden von Sicherheitsmafnahmen bei Experimenten und im Alltag
beurteilen an Beispielen Malnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der eigenen
Gesundheit

benennen und beurteilen Aspekte der Auswirkungen der Anwendung chemischer Er-
kenntnisse und Methoden in historischen und gesellschaftlichen Zusammenhingen an
ausgewihlten Beispielen

binden chemische Sachverhalte in Problemzusammenhénge ein, entwickeln Losungs-
strategien und wenden diese nach Moglichkeit an

nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erkldrung und Beurteilung
chemischer Fragestellungen und Zusammenhénge

beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells

beschreiben und beurteilen an ausgewihlten Beispielen die Auswirkungen menschli-
cher Eingriffe in die Umwelt

erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unterrichtsfachern auf-
weisen und zeigen diese Beziige auf

nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten, um lebenspraktisch
bedeutsame Zusammenhénge zu erschlieen

entwickeln aktuelle, lebensweltbezogene Fragestellungen, die unter Nutzung fachwis-
senschaftlicher Erkenntnisse der Chemie beantwortet werden konnen

. Diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen aus unterschiedlichen Per-

spektiven, auch unter dem Aspekt der nachhaltigen Entwicklung.
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b) Konzeptbezogene Kompetenzen

Basiskonzept ,,Chemische Reaktion* (CR):

Kompetenzen

Stufe |

Stufe 11

Die Schilerinnen und Schiler haben das
Konzept der Stoffumwandlung zum Konzept
der chemischen Reaktion so weit entwickelt,
dass sie ...

Die Schulerinnen und Schiiler haben das
Konzept der chemischen Reaktion so weit
differenziert, dass sie ...

1)

a) Stoffumwandlungen beobachten und be-
schreiben

b) chemische Reaktionen an der Bildung
von neuen Stoffen mit neuen Eigenschaf-
ten erkennen, und diese von der Herstel-
lung bzw. Trennung von Gemischen un-
terscheiden

¢) chemische Reaktionen von Aggregatzu-
standsdnderungen abgrenzen

a) Stoffumwandlungen herbeifiihren

b) Stoffumwandlungen in Verbindung mit
Energieumsétzen als chemische Reaktion
deuten

3) den Erhalt der Masse bei chemischen Re-
aktionen durch die konstante Atomanzahl
erkliaren

4) chemische Reaktionen als Umgruppie-
rung von Atomen beschreiben

5) chemische Reaktionen durch Reaktions-
schemata in Wort- und evtl. in Symbol-
formulierungen unter Angabe des
Atomanzahlenverhéltnisses beschreiben
und die GesetzméBigkeit der konstanten
Atomanzahlverhiltnisse erldutern

6) chemische Reaktionen zum Nachweis
chemischer Stoffe benutzen (Glimmspan-
probe, Knallgasprobe, Kalkwasserprobe,
Wassernachweis)

7)

a) Verbrennungen als Reaktionen mit Sau-
erstoff (Oxidation) deuten, bei denen
Energie freigesetzt wird

b) Redoxreaktionen nach dem Donator- Ak-
zeptor-Prinzip als Reaktionen deuten, bei
denen Sauerstoff abgegeben und vom
Reaktionspartner aufgenommen wird

8) die Umkehrbarkeit chemischer Reaktio-
nen am Beispiel der Bildung und Zerset-
zung von Wasser beschreiben

9) saure und alkalische Losungen mit Hilfe
von Indikatoren nachweisen

1) Stoff- und Energieumwandlungen als
Verdnderung in der Anordnung von Teil-
chen und als Umbau chemischer Bindun-
gen erkldren

2) mit Hilfe eines angemessenen Atommo-
dells und Kenntnissen des Periodensys-
tems erkldren, welche Bindungen bei
chemischen Reaktionen gelost werden
und welche entstehen

4) Moglichkeiten der Steuerung chemischer
Reaktionen durch Variation von Reakti-
onsbedingungen beschreiben

5) Stoffe durch Formeln und Reaktionen
durch Reaktionsgleichungen beschreiben
und dabei in quantitativen Aussagen die
Stoffmenge benutzen und einfache sto-
chiometrische Berechnungen durchfiihren

6) chemische Reaktionen zum Nachweis
chemischer Stoffe benutzen (Glimmspan-
probe, Knallgasprobe, Kalkwasserprobe,
Wassernachweis)

7) elektrochemische Reaktionen (Elektrolyse
und elektrochemische Spannungsquellen)
nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip als
Aufnahme und Abgabe von Elektronen
deuten, bei denen Energie umgesetzt wird

8) die Umkehrbarkeit chemischer Reaktio-
nen beschreiben

9)

a) Siuren als Stoffe einordnen, deren wiss-
rige Losungen Wasserstoff-Ionen enthal-
ten

b) die alkalische Reaktion von Losungen
auf das Vorhandensein von Hydroxid-
Ionen zuriickfiihren

¢) den Austausch von Protonen als Donator-
Akzeptor-Prinzip einordnen

10) einen Stoftkreislauf als eine Abfolge ver-
schiedener Reaktionen deuten

11)

a) wichtige technische Umsetzungen chemi-
scher Reaktionen vom Prinzip her erldu-
tern
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Kompetenzen

10) Das Verbrennungsprodukt Kohlenstoffdi-
oxid identifizieren und dessen Verbleib in
der Natur diskutieren

11) Kenntnisse liber Reaktionsabldufe nutzen,
um die Gewinnung von Stoffen zu erklé-
ren

b) Prozesse zur Bereitstellung von Energie
erlautern

12) das Schema einer Veresterung zwischen
Alkoholen und Carbonséduren vereinfacht
erklaren

Basiskonzept ,,Struktur der Materie* (M):

Stufe |

Stufe 11

Die Schilerinnen und Schiler haben das
Konzept zur Struktur der Materie so weit
entwickelt, dass sie ...

Die Schulerinnen und Schiler haben das
Konzept zur Struktur der Materie so weit

differenziert, dass sie ...

1)

a) Zwischen Gegenstand und Stoff unter-
scheiden

b) Ordnungsprinzipien fiir Stoffe aufgrund
ihrer Eigenschaften und Zusammenset-
zung nennen, beschreiben und begriinden:
Reinstoffe, Gemische; Elemente (z. B.
Metalle, Nichtmetalle), Verbindungen (z.
B. Oxide, Salze, organische Stoffe)

2)

a) Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften iden-
tifizieren (z. B. Farbe, Geruch, Loslich-
keit, elektrische Leitfdhigkeit, Schmelz-
und Siedetemperatur, Aggregatzustinde,
Brennbarkeit)

b) Stoffe aufgrund ihrer Zusammensetzung
und Teilchenstruktur ordnen

¢) Atome als kleinste Teilchen von Stoffen
benennen

a) Stoffe aufgrund von Stoffeigenschaften (z.
B. Loslichkeit, Dichte, Verhalten als Sau-
re bzw. Lauge) beziiglich ihrer Verwen-
dungsmoglichkeiten bewerten

b) Stoffeigenschaften zur Trennung einfa-
cher Stoffgemische nutzen

4) die Teilchenstruktur ausgewdhlter Stoffe/
Aggregate mithilfe einfacher Modelle be-
schreiben (Wasser, Sauerstoff, Kohlen-
stoffdioxid, Metalle, Oxide)

5) die Aggregatzustandsidnderungen unter
Hinzuziehung der Anziehung von Teil-
chen deuten

6)

a) einfache Atommodelle zur Beschreibung
chemischer Reaktionen nutzen

b) Einfache Modelle zur Beschreibung von
Stoffeigenschaften nutzen

1) Aufbauprinzipien des Periodensystems
der Elemente beschreiben und als Ord-
nungs- und Klassifikationsschema nutzen,
Haupt- und Nebengruppen unterscheiden

2) die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigen-

schaften auf der Basis unterschiedlicher
Kombinationen und Anordnungen von
Atomen mit Hilfe von Bindungsmodellen
erklédren (z. B. lonenverbindungen, anor-
ganische Molekiilverbindungen, polare —
unpolare Stoffe, Hydoxylgruppe als funk-
tionelle Gruppe)

3) Kenntnisse liber Struktur und Stoffeigen-

schaften zur Trennung, Identifikation,
Reindarstellung anwenden und zur Be-
schreibung grof3technischer Produktion
von Stoffen nutzen

4) Zusammensetzung und Strukturen ver-

schiedener Stoffe mit Hilfe von Formel-
schreibweisen darstellen (Summen-/
Strukturformeln, Isomere)

5)

6) Krifte zwischen Molekiilen und Ionen
beschreiben und erkliren

7) Krifte zwischen Molekiilen als Van-der-

8) Waals-Kréifte Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen und Wasserstoftbrii-
ckenbindungen bezeichnen

9) den Zusammenhang zwischen Stoffeigen-

schaften und Bindungsverhiltnissen (lo-
nenbindung, Elektronenpaarbindung und
Metallbindung) erkléren

10)

11)  chemische Bindungen (Ionenbindung,
Elektronenpaarbindung) mithilfe geeigne-
ter Modelle erkldren und Atome mithilfe
eines differenzierteren Kern-Hiille-
Modells beschreiben
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Kompetenzen

7)

a) Atome mithilfe eines einfachen Kern-
Hille-Modells darstellen und Protonen,
Neutronen als Kernbausteine benennen
sowie die Unterschiede zwischen Isotopen
erkldren

b) Losevorginge und Stoffgemische auf der
Ebene einer einfachen Teilchenvorstel-
lung beschreiben

12)  mithilfe eines Elektronenpaarabsto-
Bungsmodells die rdumliche Struktur von
Molekiilen erkléren

Basiskonzept ,,Energie* (E):

Stufe |

Stufe 11

Die Schulerinnen und Schiler haben das
Konzept zur Energie so weit entwickelt, dass
sie ...

Die Schulerinnen und Schiler haben das
Konzept zur Energie so weit differenziert,
dass sie ...

1) chemische Reaktionen energetisch diffe-
renziert beschreiben, z. B. mit Hilfe eines
Energiediagramms

2)

a) Energie gezielt einsetzen, um den Uber-
gang von Aggregatzustanden herbeizufiih-
ren (z. B. im Zusammenhang mit der
Trennung von Stoffgemischen)

b) Siede- und Schmelzvorginge energetisch
beschreiben

3) erldutern, dass bei einer chemischen Reak-
tion immer Energie aufgenommen oder
abgegeben wird

4) energetische Erscheinungen bei exother-
men chemischen Reaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen ge-
speicherten Energie in Warmeenergie zu-
rickfithren, bei endothermen Reaktionen
den umgekehrten Vorgang erkennen

5) konkrete Beispiele von Oxidationen (Re-
aktionen mit Sauerstoff) und Reduktionen
als wichtige chemische Reaktionen be-
nennen sowie deren Energiebilanz qualita-
tiv darstellen

6) erldutern, dass zur Auslosung einiger
chemischer Reaktionen Aktivierungsener-
gie ndtig ist, und die Funktion eines Kata-
lysators deuten

7)

a) das Prinzip der Gewinnung nutzbarer
Energie durch Verbrennung erldutern.

b) vergleichende Betrachtungen zum Ener-
gieumsatz durchfiihren

8) beschreiben, dass die Nutzung fossiler
Brennstoffe zur Energiegewinnung ein-

1) die bei chemischen Reaktionen umge-
setzte Energie quantitativ einordnen

2) erldutern, dass Verdanderungen von Elekt-
ronenzustdnden mit Energieumsétzen
verbunden sind

3) energetische Erscheinungen bei exother-
men chemischen Reaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warmeenergie
zurlickfiihren, bei endothermen Reaktio-
nen den umgekehrten Vorgang erkennen

4) die Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie und umgekehrt von
elektrischer in chemische Energie bei
elektrochemischen Phinomenen be-
schreiben und erkliren

5) den Einsatz von Katalysatoren in techni-
schen oder biochemischen Prozessen be-
schreiben und begriinden

6) das Funktionsprinzip verschiedener che-
mischer Energiequellen mit angemesse-
nen Modellen beschreiben und erkliren
(z. B. einfache Batterie, Brennstoffzelle)

7) die Nutzung verschiedener Energietréger
(Atomenergie, Oxidation fossiler Brenn-
stoffe, elektrochemische Vorginge, er-
neuerbare Energien) aufgrund ihrer je-
weiligen Vor- und Nachteile kritisch be-
urteilen
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hergeht mit der Entstehung von Luft-
schadstoffen und damit verbundenen ne-
gativen Umwelteinfliissen (z. B. Treib-
hauseffekt, Wintersmog)
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