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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Unser padagogisches Leitbild zeigt sich in zwei Prinzipien: In der Vielfalt der Bildungsinhalte
und im Sozialen Lernen. Diese Prinzipien versucht das Fach Chemie aufzugreifen und nimmt
die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in
den Blick.

Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens die Potenziale jeder
Schiilerin und jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem langerfristigen
Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Chemie daran, die Bedingungen fur individuelles und
erfolgreiches Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vor-
gehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt.

Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezlige
zwischen Inhalten der Facher hergestellt. Am Nachmittag erhalten Schilerinnen und Schuler
im Rahmen von Projekten und Arbeitsgemeinschaften erweiterte Bildungsangebote.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds und fachliche
Zusammenarbeit mit auBerschulischen Partnern

Fur alle Schilerinnen und Schiler wird eine umfangreiche Lernerfahrung in verschiedensten
Formen bereitgestellt. Dabei werden nicht nur die starkeren Schulerinnen und Schuler gefor-
dert, sondern auch die Schwécheren anhand von Zusatzmaterialien unterstitzt. Fur die inte-
ressierteren und starkeren Schulerinnen und Schiler stehen zahlreiche Programme in beiden
Sekundarstufen zur Verfiigung. Dazu zéahlen Chemie-AGs, Differenzierungskurse, die Schi-
lerwettbewerbe Chemie entdecken, DECHEMAX und die Internationale Chemie-Olympiade.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Im Rahmen des schulinternen Lehrplans werden unter anderem Beziige zum kooperativen
Lernen, zum sprachsensiblen Fachunterricht und zum Medienkonzept aufgefihrt.

Es wird eine umfangreiche Materialausstattung fir Demonstrations- und Schuilerversuche ge-
boten. Um einen zeitgemafRen Unterricht zu ermdglichen, werden medial Smartboards, Doku-
mentenkameras sowie digitale Messtechnik mithilfe von iPads eingesetzt.

Unser aktuell genutztes Lehrwerk fur die Oberstufe ist das Chemie heute Sl vom Westermann
Verlag.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Die Ubersicht dient dazu, firr die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess
Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvor-
haben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwick-
lung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkei-
ten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte
deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Verein-
barungen des Ubersichtsrasters werden u. a. Absprachen im Hinblick auf inhaltliche Fokus-
sierungen sowie interne und externe Verknipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernet-
zungen bedeutet ein nach links gerichteter Pfeil (<), dass auf Lernergebnisse anderer Berei-
che zuriickgegriffen wird (aufbauend auf ...), ein nach rechts gerichteter Pfeil zeigt an (—),
dass Lernergebnisse spater fortgefihrt werden (grundlegend fiir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zu-
satzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schillerinnen und Schilern,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klas-
senfahrten o. A.) belasst. Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insge-
samt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.



2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Gemal Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils beson-
deren Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Lehrerkonferenz hat
daruber hinaus entschieden, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kri-
terien und Zielsetzungen als Mal3stab fir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule
gelten sollen. Die Fachgruppe vereinbart daher, der individuellen Kompetenzentwicklung (Re-
ferenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und
Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidak-
tischen und fachmethodischen Grundséatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen hinsichtlich gemeinsamer Basiskonzepte
e Lehren und Lernen in alltagsbezogenen Kontexten

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller
Lernenden nachfolgender Kriterien:

o Forderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Pro-
zess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichtsphasen
(z.B. Planung, Durchfiihrung, Protokollierung und Vorstellung einer chemi-
schen Reaktion)

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und
zur Unterstltzung und Individualisierung des Lernprozesses (z. B. Animatio-
nen von Atomen, Molekilen und Reaktionen)

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Ver-
standnis auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaft-
lichen Facher

e (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die Erkennt-
nisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin
zur moglichen Selbststéandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung, Durchfiihrung
und Auswertung von Untersuchungen

e Professionalisierung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Unter-
suchungen (Versuchsprotokoll)



Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der indivi-
duellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf
eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschrénken, sondern muss
auch Lerngelegenheiten sowohl fur starkere als auch schwachere Schilerinnen und Schiiler
bieten. Um den Arbeitsaufwand dafur in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe Lernarran-
gements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig
binnendifferenzierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt
werden sollen:

¢ unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung

o komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen flr unterschiedliche Leistungsan-
forderungen

e unterstitzende zusatzliche MaBnahmen fir individuelle Lernschwierigkeiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schler

Schiileruni

Zusatzlich gibt eine Kooperation mit der Universitat Koln unter dem Namen ,Schuleruni®. Dabei
haben Schilerinnen und Schuler die Mdglichkeit im zeitlichen Rahmen von einigen Stunden
pro Woche erste Vorlesungen und Seminare in der Universitét zu besuchen.

Offene Lernzeit NW

Innerhalb der Schule und der taglichen Unterrichtszeit fligt sich zudem noch die sogenannte
,Offene Lernzeit* ein. Diese Zeit gibt den Schilerinnen und Schilern Stoffwiederholungen im
schulischen Rahmen durchzufiihren und gleichzeitig eine Lehrperson fur individuelle Unter-
stiitzung und Begleitung zur Verfiigung zu haben.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsétzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schulerinnen und Schulern mit Bezug auf
diese Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schulerinnen und Schi-
ler ihre Leistungen zunehmend selbststéandig einschatzen. Die individuelle Rickmeldung ver-
meidet eine reine Defizitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung vorhan-
dener Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fir die wei-
teren Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berucksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schulerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund
des zurlckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Anderer-
seits werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur flir den Lernprozess
genutzt. Die Entwicklung der Kompetenzbereiche wird in der Regel auf der Grundlage einer
kriteriengeleiteten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. Die Be-
obachtungen erfassen die Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die die Schiler im
Unterricht einbringen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Gesamtnote beruht auf der 50 % sonstige Leistungen und 50 % schriftliche Leistungen.

Schriftliche Arbeiten werden durch die drei Anforderungsbereiche ,Wiedergabe von Kenntnis-
sen“ (AFB 1), ,Anwenden von Kenntnissen“ (AFB Il) und ,Problemlésen und Werten® (AFB 111)
strukturiert. Fr Klausuren gilt, dass der Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen im An-
forderungsbereich 1l liegt, bei angemessener Berticksichtigung der Anforderungsbereiche |
und lll. Aufgabenstellung und Punkteverteilung orientieren sich an den Vorgaben fliir das Zent-
ralabitur.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort nach § 42 (3) SchG zu den Pflichten der Schiler.
Unterrichtsbeitrage auf der Basis der Hausaufgaben kdnnen zur Leistungsbewertung heran-
gezogen werden.

Anzahl und Dauer von Klausuren

EF Q1 Q2
1. HJ 2. HJ 1. HJ 2. HJ 1. HJ 2. HJ

Anzahl 1* 2 2 2%* 2 1
Grund- Dauer
kurs in min 90 90 135 135 180 225 + 30 ***
Leis- Anzahl - - 2 2** 2 1
tungs- Dauer
Kurs T - - 180 180 225 270 + 30 ***

* Zu Beginn der EF wird nach einer Wiederholungsphase ein obligatorischer Test tiber die Inhalte der Sek | geschrieben.
** Die erste Klausur in der Q1.2 kann ggf. durch eine Facharbeit ersetzt werden.
*xx Vorabitur-Klausur®: Von vier Aufgabenteilen werden drei ausgewéhlt und vollsténdig bearbeitet. 30 min Auswahizeit.



Aufgabenarten und Anforderungsbereiche

In der Regel besteht eine Klausur aus zwei unterschiedlichen Aufgaben mit je 3 — 5 Teilaufga-
ben. Die Aufgaben sind Material bezogen und beriicksichtigen bei der Formulierung die Ope-
ratoren des Faches Chemie. Die Anforderungsbereiche sollen innerhalb der Klausur ungeféahr
nachfolgendem Schema aufgeteilt sein und erstrecken sich in der Regel Giber die verschiede-
nen Teilaufgaben:

EF Q1 Q2
AFB | (Reproduktion) 40 % 30 % 30 %
AFB Il (Anwendung) 50 % 50 % 50 %
AFB Il (Transfer) 10 % 20 % 20 %

Bewertung und Korrektur

In Anlehnung an das Notenschema im Zentralabitur wird folgende prozentuale Verteilung fest-
gelegt, an der sich die Notenfestlegung bei schriftichen Ubungen und Klausuren in der Se-
kundarstufe Il in der Regel orientieren soll (,Notenschlissel®):

Note Punkte Prozent
sehr gut (plus) 15 95 %
sehr gut 14 90 %
sehr gut (minus) 13 85 %
gut (plus) 12 80 %
gut 11 75 %
gut (minus) 10 70 %
befriedigend (plus) 9 65 %
befriedigend 8 60 %
befriedigend (minus) 7 55 %
ausreichend (plus) 6 50 %
ausreichend 5 45 %
ausreichend (minus) 4 40 %
mangelhaft (plus) 3 33%
mangelhaft 2 27 %
mangelhaft (minus) 1 20 %




Operatoren

Die in Klausuren gestellten Aufgaben sind operationalisiert. Die angewandten Operatoren ent-
sprechen den aktuellen Abiturvorgaben NRW:

Operator Erlduterung
ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schllsse
Ziehen
abschétzen durch begriindete Uberlegungen GréRkenwerte angeben
wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf eine
analysieren bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten oder einen Sachverhalt

experimentell priifen

aufstellen, formulieren

chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder
Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen aufstellen

eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die
fachlich fundiert begrindet wird

angeben, nennen

Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlduterung
aufzdhlen bzw. wiedergeben

Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen

auswerten Zusammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen

beartinden Grinde oder Argumente fiir eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt
9 nachvollziehbar darstellen

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

beschreiben

Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder
Zusammenhdange strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache
formulieren

beurteilen Das zu fallende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begriinden.

bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Beriicksichtigung gesellschaftlicher
Werte und Normen zu begriinden.
Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenh&nge strukturiert und unter

darstellen Verwendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von
Zeichnungen und Tabellen

diskutieren Argqmente zu einer Aussage oder These einander gegeniberstellen und
abwagen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man
ihn auf Regeln und GesetzmaRigkeiten zurlckfihrt

N einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zuséatzliche
erlautern

Informationen verstédndlich machen




ermitteln

ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder
experimentell bestimmen

herleiten

mithilfe bekannter Gesetzmanigkeiten einen Zusammenhang zwischen
chemischen bzw. physikalischen Gréfien herstellen

interpretieren, deuten

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor
dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen
nachvollziehbaren Zusammenhang bringen

Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale

ordnen systematisch einteilen
lanen Zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lésungswege
P entwickeln und dokumentieren
skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse tbersichtlich
grafisch darstellen
Sachverhalte oder Phdnomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen
untersuchen erschlielen
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten
Zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen

Quelle: https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/get-

file.php~file=5594

Facharbeit

Wird die Facharbeit im Fach Chemie geschrieben, ersetzt sie die erste Klausur im 2. Halb-
jahre der Q1. Sie dient dazu, die Schilerinnen und Schiler mit den Prinzipien und Formen

selbststandigen, wissenschaftspropadeutischen Lernens und Arbeitens vertraut zu machen.

Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Hausarbeit, die eine eigenstandige experi-
mentelle Leistung beinhaltet und ist selbststandig zu verfassen.

Die verpflichtenden Beratungstermine fordern von jedem Schiiler Zwischenergebnisse (z.B.

Inhaltsverzeichnis, grobes Versuchsprotokoll usw.). Die Beratungsgesprache sind Teil der

Bewertung.
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2.4 Verteilung der Unterrichtsvorhaben in den Jahrgangen

Jahrgang /
Kurs

EF
(dreistundig)

Q1 GK
(dreistundig)

Q1LK
(fnfstindig)

Q2 GK
(dreistindig)

Q2 LK
(funfstindig)

Unterrichts-
vorhaben

Einfuhrung:

Sicherheit im Chemieunter-
richt, Selbstdiagnose

(ca. 6 Stunden)

Einfuhrung:

Sicherheit im Chemieunter-
richt, Selbstdiagnose

(ca. 3 Stunden)

Einfuhrung:

Sicherheit im Chemieunter-
richt, Selbstdiagnose

(ca. 3 Stunden)

UV VI: Vom Erddl zur Plas-
tiktite

(ca. 30 Stunden)

UV VII: Vom Erdél zur Kunst-
stoffverpackung

(ca. 44 Stunden)

UV I: Anwendungsvielfalt der
Alkohole

(ca. 30 Stunden)

UV I: Saure und basische
Reiniger im Haushalt

(ca. 32 Stunden)

UV I: Saure und basische
Reiniger

(ca. 40 Stunden)

UV VII: Kunststoffe — Werk-
stoffe fir viele Anwendungs-
produkte

(ca. 20 Stunden)

UV VIII: ,InnoProducts® —
Werksstoffe nach Maf3

(ca. 34 Stunden)

UV II: Sauren contra Kalk
(ca. 14 Stunden)

UV II: Salze — hilfreich und
lebensnotwendig!

(ca. 14 Stunden)

UV II: Salze — hilfreich und
lebensnotwendig!

(ca. 26 Stunden)

UV lll: Aroma- und Zusatz-
stoffe in Lebensmitteln

(ca. 20 Stunden)

UV lll: Mobile Energietrager
im Vergleich

(ca. 18 Stunden)

UV lll: Mobile Energietrager
im Vergleich

(ca. 24 Stunden)

UV IV: Kohlenstoffkreislauf
und Klima

(ca. 16 Stunden)

UV IV: Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

(ca. 19 Stunden)

UV IV: Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

(ca. 30 Stunden)

UV V: Korrosion von Metal-
len

(ca. 8 Stunden)

UV V: Korrosion von Metal-
len

(ca. 12 Stunden)

UV VI: Quantitative Analyse
von Produkten des Alltags

(ca. 18 Stunden)

UV VIII: Ester in Lebensmit-
teln und Kosmetik

(ca. 20 Stunden)

UV IX: Ester in Lebensmit-
teln und Kosmetik

(ca. 20 Stunden)

UV X: Die Welt ist bunt
(ca. 16 Stunden)

86

94

153

70

114




2.5 Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 86 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Einfihrung

ca. 6 UStd.

Sicherheit im Chemieunterricht

Einstiegsdiagnose zu Sek I-Inhalten:
- Aggregatzustande, Stoffgemische, Element, Verbindung, Formelschreibweise, Chemische Reaktion
- Modelle des Atombaus, Atombau, Eigenschaften, Periodensystem, lonen und lonenverbindungen

- Molekile und intermolekulare Anziehungskréafte, Sduren und Basen, saure und alkalische Lésungen
- Eigenschaften und Nomenklatur der Alkane

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kos-
metikartikeln?

ca. 30 UStd.

Kulturprodukt Alkohol: His-
torische Bedeutung und
Versuche zur Garung sowie
zur Destillation

Erarbeitung eines Fliel3-
schemas zum Abbau von
Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur
Frage Ethanol — Genuss- o-
der Gefahrstoff? und Be-
rechnung des Blutalkohol-
gehaltes; Bewertung von
Folgeschaden durch erhéh-
ten Alkoholkonsum

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

— Wirkung von Alkohol im
Kdrper, Suchtpravention
(z.B. Einsatz des Metho-
denkoffers Alkohol der
Praventionsstelle in
Hurth)

— funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxyg-
ruppe

— intermolekulare Wechsel-
wirkungen (z.B. Versuch
zur Loschbarkeit von
brennendem Ethanol und

beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von Ethanol hin-
sichtlich oxidativer Abbauprozesse im menschlichen Kérper
unter Aspekten der Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von Losemitteln in Produkten
des Alltags auch im Hinblick auf die Entsorgung aus chemi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese nach
systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren ausgewahlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter Verwendung
der Oxidationszahlen am Beispiel der Oxidationsreihe der
Alkanole (S4, S12, S14, S16),

12




Untersuchungen von Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehun-
gen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung
der Oxidationsreihe der Al-
kohole

Untersuchung von Struktur-
eigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in Kos-
metikartikeln

Recherche zur Funktion
von Alkoholen in Kosmetik-
artikeln mit anschlieRender
Bewertung

brennendem Benzin mit
Wasser)

— Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffklassen:
Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur

— Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfach-
bindungen, Molekiilgeo-
metrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie

— Oxidationsreihe der Alka-
nole: Oxidationszahlen

— Optional: Nachweise von
Aldehyden und Ketonen,
Exkurs: Zucker

stellen Isomere von Alkanolen dar und erklaren die Konstitu-
tionsisomerie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die Mole-
kilgeometrie von Kohlenstoffverbindungen dar und erklaren
die Molekilgeometrie mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Experimenten zur Oxidati-
onsreihe der Alkanole und weisen die jeweiligen Produkte
nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struktureigenschaftsbeziehungen ei-
ner ausgewahlten Stoffklasse auf und untersuchen diese ex-
perimentell (E3, E4),

Unterrichtsvorhaben I

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit be-
stimmen und beeinflus-
sen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung
qualitativer Experimente
zum Entkalken von Gegen-
sténden aus dem Haushalt
mit ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsge-
schwindigkeit und deren
guantitative Erfassung
durch Auswertung entspre-
chender Messreihen

Materialgestiitzte Erarbei-
tung der Funktionsweise ei-
nes Katalysators und Be-
trachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in
Technik und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beein-
flussung der Reaktions-
geschwindigkeit

- Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberflache,
Konzentration, Tempera-
tur und Druck (z.B. durch
Schulerversuche in ar-
beitsteiliger Gruppenar-
beit)

- Katalyse (z.B. Methan
durch Power-to-Gas)

erklaren den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktions-
geschwindigkeit auch anhand grafischer Darstellungen (S3,
S8, S9),

definieren die Durchschnittsgeschwindigkeit chemischer Re-
aktionen und ermitteln diese grafisch aus experimentellen
Daten (E5, K7, K9),

Uberprufen aufgestellte Hypothesen zum Einfluss verschie-

dener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit durch Un-
tersuchungen des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Re-

aktion (E3, E4, E10, S9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf mo-
lekularer Ebene mithilfe der Sto3theorie auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge dar und deuten die Ergebnisse (E6, E7,
E8, K11). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben llI

Aroma- und Zusatz-
stoffe in Lebensmitteln

FuBnoten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten
E-Nummern?

Fruchtiger Duft im Indust-
riegebiet — Wenn mehr
Frucht benétigt wird als
angebaut werden kann

ca. 20 UStd.

Bewertung des Einsatzes
von Carbonséauren als Le-
bensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersu-
chung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Car-
bonséauren

Experimentelle Herstellung
eines Fruchtaromas und
Auswertung des Versuches
mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfiihrung der
Stoffklasse der Ester und
ihrer Nomenklatur sowie
des chemischen Gleichge-
wichts

Veranschaulichung des
chemischen Gleichgewichts
durch ausgewahlte Modell-
experimente

Diskussion um die Aus-
beute nach Herleitung und
Einfihrung des Massenwir-
kungsgesetzes

Erstellung eines informie-
renden Blogeintrages, der
Uber natirliche, naturidenti-
sche und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes
von Konservierungs- und
Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise: Es-
tergruppe

- intermolekulare Wechsel-

wirkungen
- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktio-
nen: Prinzip von LE CHA-
TELIER;

- Massenwirkungsgesetz
(Kc), Rickbezug zur Be-
einflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit

- technisches Verfahren
(z.B. Salpetersaure im
OsTwALD-Verfahren, Be-
zug zu Farbstoffen in Le-
bensmitteln)

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese nach
systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren ausgewéhlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fihren Estersynthesen durch und leiten aus Stoffeigenschaf-
ten der erhaltenen Produkte Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aro-
mastoffen in der Lebensmittelindustrie aus gesundheitlicher
und 8konomischer Perspektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5,
K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleichgewich-
tes anhand ausgewahlter Reaktionen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausgewéahlter
Reaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und inter-
pretieren diese (S7, S8, S17),

simulieren den chemischen Gleichgewichtszustand als dy-
namisches Gleichgewicht auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge (E6, E9, S15, K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben 1V:

Kohlenstoffkreislauf
und Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission
an Kohlenstoffdioxid auf
die Versauerung der
Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion syntheti-
scher Kraftstoffe zur Be-
waltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte Erarbei-
tung des natirlichen Koh-
lenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropo-
gene Einflisse hinsichtlich
zuséatzlicher Kohlenstoffdi-
oxidemissionen

Exemplarische Vertiefung
durch experimentelle Erar-
beitung des Kohlensaure-
Kohlenstoffdioxid-Gleichge-
wichtes und Wiederholung
des Prinzips von LE CHATE-
LIER

Bewertungsaufgabe zu
Chancen und Gefahren des
menschlichen Eingriffs in
nattrliche Stoffkreislaufe.

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktio-
nen: Prinzip von LE CHA-
TELIER (z.B. Beeinflus-
sung der CO2-Gleichge-
wichtslage durch Nach-
weis mit Tashiro-Mischin-
dikator mit Spritzentech-
nik)

- naturlicher Stoffkreislauf
(z.B. Kalkkreislauf,
Botonherstellung, Bewer-
tungskompetenz: globale
Sandknappheit)

- Podiumsdiskussion zu
maoglichen Einsparmal’-
nahmen zur globalen
CO2-Emission

- RUckbezug zu Methan
durch Power-to-Gas

erklaren anhand ausgewahlter Reaktionen die Beeinflus-
sung des chemischen Gleichgewichts nach dem Prinzip von
LE CHATELIER auch im Zusammenhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie 6konomischen Nutzen und
die Grenzen der Beeinflussbarkeit chemischer Gleichge-
wichtslagen in einem technischen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit der jewei-
ligen Intention der Urheberschaft verschiedene Quellen und
Darstellungsformen zu den Folgen anthropogener Einflisse
in einem natirlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf
mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaft-
lichen Zusammenhéngen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(VB D z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 94 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk er-
klaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewdahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlieBlich pH-Wert-Berechnungen
von starken Séuren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Séuren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Reini-
gern (Essigreiniger, Urinsteinldser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
starken S&uren und starken Basen

- analytische Verfahren: Saure-Base-
Titrationen von starken S&auren und
starken Basen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

e klassifizieren die auch in Alltagsprodukten
identifizierten S&uren und Basen mithilfe
des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
und erlautern ihr Reaktionsverhalten unter
Berticksichtigung von Protolysegleichun-
gen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

e erklaren die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und schwa-
chen Sauren mit unedlen Metallen oder
Salzen anhand der Protolysereaktionen
(S3, S7, S16),

e interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und die daraus resultie-
renden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

e berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
von Sauren und Basen bei vollstandiger
Protolyse (S17),

o definieren den Begriff der Reaktionsenthal-
pie und grenzen diesen von der inneren
Energie ab (S3),

e erkldaren im Zusammenhang mit der Neut-
ralisationsreaktion den ersten Hauptsatz
der Thermodynamik (Prinzip der Energieer-
haltung) (S3, S10),

e erlautern die Neutralisationsreaktion unter
Berucksichtigung der Neutralisationsenthal-
pie (S3, S12),

e planen hypothesengeleitet Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltagsprodukten (E1,
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ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

Materialgestutzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-Base-Tit-
ration mit Endpunktbestimmung mittels In-
dikator am Beispiel starker Sauren und Ba-
sen durch und werten die Ergebnisse auch
unter Beriicksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sauren
mit starken Basen kalorimetrisch und ver-
gleichen das Ergebnis mit Literaturdaten
(E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten
und leiten daraus begriindet Handlungsop-
tionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben I

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Léasst sich die Lésungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und méglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewahlter Salze in All-
tagsbeziigen einschlief3lich einer kriti-
schen Reflexion

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

- lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme L6-
sungsvorgange bei Salzen unter Berlck-
sichtigung der Gitter- und Solvatationsener-
gie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-
lonen) salzartiger Verbindungen qualitativ
nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

17




ca. 14 UStd.

Materialgestiitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und kih-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

.lonenlotterie* (qualitative Analytik)
zur Vertiefung und Leistungsiberpri-
fung

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fur
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei
regenerativen Energien ge-
eignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenlbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren galva-
nischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfihrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter Bertck-
sichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts
(S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als Vo-
raussetzungen fir einen geschlossenen
Stromkreislauf der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle hinsichtlich
der chemischen Prozesse auch mit digita-
len Werkzeugen und berechnen die jewei-
lige Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die Funktion aus-
gewabhlter elektrochemischer Spannungs-
guellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator) unter Beriicksichtigung der
Teilreaktionen und moglicher Zellspannun-
gen (S10, S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene als

18




von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku-
mulatoren fur den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinungen
bei Redoxreaktionen als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stoffen gespeicherten
Energie in Warme und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und -ionen und Uberprifen diese experi-
mentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewéhlter galvani-
scher Zellen zur Einordnung in die elektro-
chemische Spannungsreihe (E6, E8),

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen bei
der Umwandlung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und thermody-
namischen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),
(vB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

erlautern den Aufbau und die Funktion aus-
gewahlter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik (Brennstoff-
zelle) unter Beriicksichtigung der Teilreakti-
onen und maoglicher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle
die Funktion der heterogenen Katalyse un-
ter Verwendung geeigneter Medien (S8,
S12, K11), (MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinungen
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Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietré-
ger?

ca. 19 UStd.

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitat (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV 1l1)

bei Redoxreaktionen als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stoffen gespeicherten
Energie in Warme und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die Standardre-
aktionsenthalpien ausgewahlter Redoxre-
aktionen unter Anwendung des Satzes von
Hess (E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler Energie-
trager und elektrochemische Energiewand-
ler hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit
auch mithilfe von recherchierten thermody-
namischen Daten (B2, B4, E8, K3, K12),
(VB D 71, Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Séaure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafnahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprufen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene
(S7, S12, K8),

erlautern die Bildung eines Lokalelements
bei Korrosionsvorgangen auch mithilfe von
Reaktionsgleichungen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausgewahlte Ex-
perimente zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren sie durch (E1, E4,
E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgéan-
gen und adaquate Korrosionsschutzmal3-
nahmen unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Die Schiilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
falle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erddl hergestellt werden, Fokussie-
rung auf Herstellung von Plastikttten
(PE-Verpackungen)

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution* und ,elektrophile Addi-
tion*

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane
einschliellich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der Syn-
these des Polyethylens durch die radi-
kalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Molekillgeomet-
rie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

o stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bertcksichtigen dabei
auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

e erklaren Reaktionsverhalten mit dem
Einfluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Bertcksichtigung von in-
ter- und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

e erlautern die Reaktionsmechanismen der
radikalischen Substitutions- und elektro-
philen Additionsreaktion unter Beriick-
sichtigung der spezifischen Reaktionsbe-
dingungen auch mit digitalen Werkzeu-
gen (S8, S9, S14, E9, K11),

e schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

e recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewabhlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B1, B11, K2, K4),

e erlautern die Verknupfung von Monomer-
molekilen zu Makromolekilen mithilfe
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

Abschlielende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlielRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erdol bis hin zur még-
lichen Verwertung

7)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlieRlich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergén-
zung)

von Reaktionsgleichungen an einem Bei-
spiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung Uber die Produktion bis zur Verwer-
tung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Berlicksichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VIl

Kunststoffe — Werkstoffe
far viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewiinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer Re-
cherche zu weiteren Kunststoffen fur
Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit) anhand von ver-
schiedenen Kunststoffproben (z. B.
PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Oxidationszahlen

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar und
berlcksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
rucksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen Struk-
turen (Kettenldnge, Vernetzungsgrad)
(S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
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durch materialgestiitzte Auswertung
der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus Poly-
ester, zu Gleitschirmen aus Polyamid,
zu chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchséure, zu Babywindeln mit
Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und nach-
wachsenden Rohstoffen (z. B. Milch-
saure) hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Duroplaste, Elastomere)

Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Po-
lymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe durch
und werten diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwertung
von Verpackungsabféllen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaften am
Beispiel eines Funktionspolymers mit ge-
eigneten Modellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen flr die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fir die alltagliche Nutzung
ab (B5, B14, K2, K8, K13).
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Unterrichtsvorhaben VIiI

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewdhlten fett- und
Olhaltigen Lebensmitteln:

¢ Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von geséttigten und unge-
séttigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen

Materialgestiitzte Bewertung der Qua-
litdt von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Ernahrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der Es-
tersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzentra-
tionsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

Fortfiilhrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekulgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette
- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und ungeséttig-
ten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Berlicksichtigung
der Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alkano-
len und Carbonsauren unter Berticksich-
tigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),

schlielRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfiihrung
einer Estersynthese in Bezug auf die Op-
timierung der Ausbeute auf der Grund-
lage des Prinzips von Le Chatelier (E4,
E5, K13),

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsauren
(ES5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Ernéhrung
(B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 153 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk er-
klaren?

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Sauren
und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern be-
stimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Losungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlie3lich pH-Wert-Berechnungen
wassriger Losungen von Sauren und
Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinldser auf
Salzséurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
zur Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Séuren

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern (Essigreini-
ger, Urinsteinldser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl geeig-
neter Indikatoren im Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlags-
punkt

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
Sauren und Basen,

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Produkten des All-
tags identifizierten S&uren und Basen mit-
hilfe des Saure-Base-Konzepts von
Brgnsted und erlautern ihr Reaktionsver-
halten unter Berilicksichtigung von Protoly-
segleichungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

erlautern die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und schwa-
chen Sauren mit unedlen Metallen oder
Salzen anhand der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage der Protolysereaktio-
nen (S3, S7, S16),

leiten die S&ure-/Base-Konstante und den
pKs/pKe-Wert von Sauren und Basen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes ab und
berechnen diese (S7, S17),

interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und die daraus resultie-
renden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
von Sauren und Basen auch bei nicht voll-
standiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reaktionsenthal-
pie und grenzen diesen von der inneren
Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der Neut-
ralisationsreaktion den ersten Hauptsatz
der Thermodynamik (Prinzip der Energieer-
haltung) (S3, S10),
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Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sauren und Basen in verschie-
denen Reinigern auch unter Beriick-
sichtigung mehrprotoniger Séuren

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Maoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

erlautern die Neutralisationsreaktion unter
Berucksichtigung der Neutralisationsenthal-
pie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltagsprodukten (E1,
E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-Base-Tit-
ration mit Endpunktbestimmung mittels In-
dikator durch und werten die Ergebnisse
auch unter Bertcksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sauren
mit starken Basen kalorimetrisch und ver-
gleichen das Ergebnis mit Literaturdaten
(E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten
und leiten daraus begriindet Handlungsop-
tionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8).

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielféltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewéhlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfuhrung des

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Puffersysteme
- Ld&slichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise

erlautern die Wirkung eines Puffersystems
auf Grundlage seiner Zusammensetzung
(S2, s7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puffersyste-
men anhand der Henderson-Hasselbalch-
Gleichung (S17),

erklaren endotherme und exotherme L6-
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Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Korper?

ca. 26 UStd.

Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kihlen-
den Verpackungen

Materialgestiitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Losungs-
vorgangen zur Einfihrung der Entro-

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewabhlter Salze in All-
tagsbeziigen einschliel3lich einer kriti-
schen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen fur den menschlichen Korper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-Haus-
halts etc.)

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Kdrpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieBlich der gesundheitlichen

von lonen

energetische Aspekte: Lésungsent-
halpie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

sungsvorgange bei Salzen unter Einbezie-
hung der Gitter- und Solvatationsenergie
und fiihren den spontanen Ablauf eines en-
dothermen Lésungsvorgangs auf die Entro-
pieédnderung zurlick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der Grund-
lage von Ldéslichkeitsgleichgewichten (S2,
S7),

weisen ausgewahlte lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-
lonen) salzartiger Verbindungen qualitativ
nach (E5),

interpretieren die Messdaten von Losungs-
enthalpien verschiedener Salze unter Be-
ricksichtigung der Entropie (S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)
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Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Léslich-
keitsprodukt im Kontext der menschli-
chen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funk-
tion von Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstarke zwischen ver-
schiedenen Redoxsyste-
men?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der Sl

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenlibertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfuh-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)

erlautern Redoxreaktionen als dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter Bertick-
sichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts
(S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als Vo-
raussetzungen fir einen geschlossenen
Stromkreislauf der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funktions-
weise galvanischer Zellen hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch mithilfe digita-
ler Werkzeuge und berechnen auch unter
Berticksichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Aufbau und
die Funktion ausgewabhlter elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator, unter Be-
ricksichtigung der Teilreaktionen sowie
maglicher Zellspannungen (S10, S12, S16,
K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene als
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Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriifung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschiede-
ner galvanischer Zellen auch unter
Nicht-Standardbedingungen

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen, Energie-
dichte verschiedener Akkumulatoren
fur verschiedene Einsatzgebiete; Dis-
kussion des Einsatzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln (Kriterienent-
wicklung)

Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metall- und
Nichtmetallatomen sowie lonen und Gber-
prufen diese experimentell (E3, E4, E5,
E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter galvani-
scher Zellen zur Einordnung in die elektro-
chemische Spannungsreihe (E6, E8),

erklaren die Herleitung elektrochemischer
und thermodynamischer GesetzmaRigkei-
ten (Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz)

aus experimentellen Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Méglichkeiten und Grenzen bei
der Umwandlung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie auch unter Be-
ricksichtigung thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8). (VB D
Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizol): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

erlautern und vergleichen den Aufbau und
die Funktion ausgewabhlter elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Brennstoffzelle) unter Berlcksich-
tigung der Teilreaktionen sowie mdglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle
die Funktion der heterogenen Katalyse un-
ter Verwendung geeigneter Medien (S8,
S12, K11),

erklaren die fiir eine Elektrolyse benétigte
Zersetzungsspannung unter Berlcksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(S12, K8),
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Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion in
der Brennstoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Vergleich der
Enthalpie: Unterscheidung von
Warme und elektrischer Arbeit; Erar-
beitung der heterogenen Katalyse);
Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung,
Herleitung der Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kup-
fer-Silber-Element und der Brenn-
stoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhén-
gig? (Versuch: Potentialmessung in
Abhé&ngigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

interpretieren energetische Erscheinungen
bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung
eines Teils der in Stoffen gespeicherten
Energie in Warme und Arbeit unter Berick-
sichtigung der Einschrénkung durch den
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
(S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei Redoxre-
aktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektrochemischer
und thermodynamischer GesetzmaRigkei-
ten (Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz)

aus experimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektrochemi-
schen Spannungsquelle an einem Beispiel
(E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktionsenthalpien
ausgewahlter Redoxreaktionen unter An-
wendung des Satzes von Hess auch rech-
nerisch (E2, E4, E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Berticksichtigung des
energetischen Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energiequellen (B2, B4,
K3, K12). (VB D Z1, Z3)
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Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags fur ein Reisemagazin
(siehe Unterstutzungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schiutzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maflnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen (Opferanode, Gal-
vanik mit Berechnung von abgeschie-
dener Masse und bengtigter La-
dungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmaf3-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallgewin-
nungsmdglichkeiten und Berechnung
der Ausbeute im Verhéltnis der ein-
gesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)
Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumséatze unter Anwendung
der Faraday-Gesetze (S3, S17),

erklaren die Herleitung elektrochemischer
und thermodynamischer GesetzmaRigkei-
ten (Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz)

aus experimentellen Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lo-
kalelementen als Grundlage von Korrosi-
onsvorgangen und Uberprufen diese expe-
rimentell (E1, E3, E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren zum
Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode)
und fuihren diese durch (E1, E4, E5, K13),
(VB D z3)

diskutieren 6kologische und 6konomische
Aspekte der elektrolytischen Gewinnung ei-
nes Stoffes unter Berlicksichtigung der Fa-
raday-Gesetze (B10, B13, E8, K13), (VB D
Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgan-
gen und adéaquate Korrosionsschutzmaf3-
nahmen unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt am Beispiel
der Bestimmung des Essigsaurege-
halts in Speiseessig

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

analytische Verfahren: Saure-Base-
Titrationen (mit Umschlagspunkt, mit
Titrationskurve), potentiometrische

sagen den Verlauf von Titrationskurven von
starken und schwachen Sauren und Basen
anhand der Berechnung der charakteristi-
schen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) voraus
(S10, S17),

planen hypothesengeleitet Experimente zur
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Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Bestimmung der Essigsaurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfiih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlief3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung des
Saure-Gehalts in Lebensmitteln z. B.:
- Zitronenséaure in Orangen

- Milchsé&ure in Joghurt

- Oxalséaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weil3wein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getréanken (z. B. schwefliger Saure

im Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaf-
ten) zur Einfihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

pH-Wert-Messung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Redoxtitration

Konzentrationsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltagsprodukten (E1,
E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen von ein-
und mehrprotonigen Sauren aus und erlau-
tern den Verlauf der Titrationskurven auch
bei unvollstandiger Protolyse (S9, E8, E10,
K7),

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8), (VB B/D Z3)

beurteilen verschiedene Saure-Base-Titra-
tionsverfahren hinsichtlich ihrer Angemes-
senheit und Grenzen (B3, K8, K9),

wenden das Verfahren der Redoxtitration
zur Ermittlung der Konzentration eines
Stoffes begriindet an (E5, S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von aus-
gewahlten Metall- und Nichtmetallionen
mithilfe der Nernst-Gleichung aus Messda-
ten galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Die Schilerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben VIl

Vom Erdél zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsma-
terialien und welche Eigen-
schaften haben diese
Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfalle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,

Monomere) fir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
Verpackungsmaterialien (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit)

Materialgestitzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséattigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution* und ,elektrophile Addi-
tion*

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Molekulgeomet-
rie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung,

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation (Mechanismus der radi-
kalischen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

o stellen den Aufbau der Molekile (Konsti-
tutionsisomerie, Stereoisomerie, Mole-
kulgeometrie, Chiralitat am asymmetri-
schen C-Atom) von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

o erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13),

e erlautern auch mit digitalen Werkzeugen
die Reaktionsmechanismen unter Be-
ricksichtigung der spezifischen Reakti-
onsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11),

e schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen) auf
den Reaktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

e entwickeln Hypothesen zum Reaktions-
verhalten aus der Molekdlstruktur (E3,
E12, K2),

e recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewdhlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter selbst entwickel-
ten Fragestellungen (B1, B11, K2, K4),
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Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Substi-
tuenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Materialgestiitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe flr
wichtige organische Produkte (u. a. Al-
kohole, Ether) zur Erarbeitung der Me-
chanismen der nucleophilen Substitu-
tion erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergén-
zung)

Materialgestutzte Erarbeitung der radi-
kalischen Polymerisation am Beispiel
von LD-PE und HD-PE einschlief3lich
der Unterscheidung der beiden Po-
lyethylen-Arten anhand ihrer Stoffei-
genschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abféllen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenlange, Vernetzungsgrad)
(S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

erlautern die Verknipfung von Monomer-
molekilen zu Makromolekiilen mithilfe
von Reaktionsgleichungen an einem Bei-
spiel (S4, S12, S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer ra-
dikalischen Polymerisation (S4, S14,
S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-

dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung Uber die Produktion bis zur Verwer-
tung (S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Synthesever-
fahren (S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwertung
von Verpackungsabféllen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-

dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-

scher, 6konomischer und sozialer Per-

spektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische

Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Beriicksichtigung ausgewéhlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8),
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mit abschlieender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

Abschlielende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur mog-
lichen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-Ver-
packungen (z. B. PS, PP, PVC) zur
Erarbeitung von Stoffsteckbriefen und
Experimenten zur Trennung von Ver-
packungsabféllen

Materialgestiitzte Bewertung der ver-
schiedenen Verpackungskunststoffe z.
B. nach der Warentest-Methode

Unterrichtsvorhaben VIiI

»InnoProducts*“ — Werk-
stoffe nach MaR3

Wie werden Werkstoffe fur
funktionale Regenbeklei-
dung hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Nano-
materialien und wie lassen
sich diese Materialien her-
stellen?

Einfihrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts” durch die Vorstellung der her-
gestellten Produktpalette (Regenbe-
kleidung aus Polyester mit wasserab-
weisender Beschichtung aus Nanoma-
terialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestitzte Erarbeitung der Her-
stellung von Polyestern und Recyc-
ling-Polyester einschlie3lich der Unter-
suchung der Stoffeigenschaften der
Polyester

Grundausbildung — Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopatrtikeln
(GréRenordnung von Nanopartikeln,

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Aminogruppe

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten,

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation

- Rohstoff und

stellen den Aufbau der Molekile von
Vertretern der Stoffklassen der Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonséauren, Es-
ter und Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenlange, Vernetzungsgrad,
Anzahl und Wechselwirkung verschie-
denartiger Monomere) (S11, S13),

erlautern ein technisches Synthesever-
fahren (S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nanomateri-
alien am Beispiel von Alltagsprodukten
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Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschichtun-
gen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestiitzte Erarbeitung des Auf-
baus und der Eigenschaften eines La-
minats flr Regenbekleidung mit DWR
(durable water repellent) -Impragnie-
rung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften, Entsor-
gungsmaglichkeiten, Besonderheiten
ausgewabhlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer In-
novationsmesse einschlief3lich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglichkeit,
gesundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fur
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schlief3lich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

(S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe durch
und werten diese aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GréRenordnung
und Reaktivitat von Nanopartikeln (E7,
E8),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines ausge-
wahlten Nanoprodukts anhand der Na-
nostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fir die alltagliche Nutzung
ab (B5, B14, K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reaktions-
bedingungen fur die Synthese eines
Kunststoffs im Hinblick auf Atom- und
Energieeffizienz, Abfall- und Risikover-
meidung sowie erneuerbare Ressourcen
(B1, B10),

recherchieren in verschiedenen Quellen
die Chancen und Risiken von Nanomate-
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Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Gber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

rialien am Beispiel eines Alltagsproduk-
tes und bewerten diese unter Beriick-
sichtigung der Intention der Autoren (B2,
B4, B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und
6lhaltigen Lebensmitteln:

¢ Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von gesattigten und unge-
sattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen, Oxida-
tionszahlen

Materialgestitzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Ernahrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der Es-
tersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung des
chemischen Gleichgewichts und der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

Estergruppe, Elektronenpaarbindung:
Oxidationszahlen

- Reaktionsmechanismen: Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Naturstoffe: Fette

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und ungesattig-
ten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Berlcksichtigung
der Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alkano-
len und Carbonsauren unter Berlcksich-
tigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),

schlie3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfiihrung
einer Estersynthese in Bezug auf die Op-
timierung der Ausbeute auf der Grund-
lage des Prinzips von Le Chatelier (E4,
E5, K13),

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungeséttigten Fettsduren
(E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Ernéhrung
(B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berlicksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),
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Ausbeute, Einfluss von Konzentrati-
onsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

8)

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

9)

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns ei-
nige organische Stoffe far-
big?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur (konjugierte
Doppelbindungen, Donator-Ak-
zeptorgruppen, Mesomerie)

e Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dunnschichtchromato-
graphie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe ei-
ner Lewis-Saure an ein aromatisches
System:

e Erarbeitung des Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Substitu-
tion am Aromaten

e Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Séaure als Ka-
talysator der Reaktion

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Mesomerie

- Reaktionsmechanismen: elektrophile
Erstsubstitution

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter Be-
ricksichtigung des Konzepts der koordi-
nativen Bindung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elektronenpaa-
ren (S13, S15),

erklaren die Reaktivitat eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur und
erlautern in diesem Zusammenhang die
Mesomerie (S9, S13, E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (S10, S11,
K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch unter
Bertcksichtigung der Molekulstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation
von Elektronen, Donator-Akzeptor-Grup-
pen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch Inter-
pretation der Retentionsfaktoren (E4,
E5),
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Bewertung recherchierter Einsatzmdog-
lichkeiten verschiedene Farbstoffe in
Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

interpretieren Absorptionsspektren aus-
gewahlter Farbstofflésungen (E8, K2),

beurteilen die Méglichkeiten und Gren-
zen von Modellvorstellungen bezuglich
der Struktur organischer Verbindungen
und die Reaktionsschritte von Synthesen
fur die Vorhersage der Bildung von Re-
aktionsprodukten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus che-
mischer, 6kologischer und 6konomischer
Sicht (B9, B13, S13).
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtstibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschatftlichen Facher weisen viele inhaltliche und methodische Gemeinsam-
keiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fur ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt
werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach
angelegt wurden, nutzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden
muss und unnotige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen dieser Synergien unterstitzt
aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kon-
texten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeutlicht, dass Gelerntes in ganz verschiede-
nen Zusammenhé&ngen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird aber auch
dadurch gefdrdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und
dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in inrer Gesamtheit aber ge-
rade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kdénnen.

Eine jahrlich stattfindende gemeinsame Konferenz aller Kolleginnen und Kollegen der naturwis-
senschaftlichen Facher ermdglicht Absprachen fur eine Zusammenarbeit der Facher und eine
Klarung dabei auftretender Probleme.

Offnung fir Grundschiiler

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich die Facher Biologie, Chemie und Physik mit einem
gemeinsamen Programm. Grundschilerinnen und Grundschiler kdnnen in den naturwissen-
schaftlichen Fachern einfache Experimente in verkirzten Schulstunden durchfiihren und so ei-
nen Einblick in unterrichtliche, naturwissenschaftliche Arbeitsweisen am GBG gewinnen. Auch
werden offene, fachspezifische experimentelle Aktivitditen angeboten, in denen vieles auspro-
biert werden kann und darf. Andere Fachergruppen verfahren ebenso.

Des Weiteren wird interessierten Viertklasslern benachbarter Grundschulen zu Beginn jeden
neuen Kalenderjahres zusatzlich die Moglichkeit geboten, an einem Nachmittag am Schnuppe-
runterricht in Biologie, Chemie oder Physik teilzunehmen. In Kleingruppen werden in Workshops
kreative Experimente durchgefiihrt, deren Themen aber nicht unbedingt auf den Inhalten der
naturwissenschaftlichen Sll-Curricula basieren.

Methodenlernen

Die naturwissenschaftlichen Facher greifen vorhandene Kompetenzen auf und entwickeln sie
weiter, wobei fachliche Spezifika und besondere Anforderungen herausgearbeitet werden (z. B.
bei Fachtexten, Protokollen, Erklarungen, Prasentationen, Argumentationen usw.).
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Chemie-AG Sl|

Fur interessierte Schilerinnen und Schuler der Oberstufe steht die Chemie_AG SlI offen, in
deren Rahmen u. a. experimentelle und theoretische Aufgaben der Internationalen JuniorSi-
enceOlympiade sowie der ChemieOlympiade bearbeitet werden.

Nutzung aul3erschulischer Lernorte und Zusammenarbeit mit auf3erschulischen Koope-
rationspartnern

Baylab Schilerlabor

Im Baylab Schiilerlabor des Bayer-Konzerns in Leverkusen kénnen die Nachwuchschemike-
rinnen und -chemiker an Schulprojekten teilnehmen, die den Spal® am Entdecken férdern
und so das naturwissenschaftliche Verstandnis mit ihrem unmittelbaren Erleben verknipfen.
Die Schiilerlabore bieten Experimentier-Angebote, fordern den ganzheitlichen Blick und ver-
mitteln neue Technologie und ihre Anwendung.

Schnupperuni Chemie

Bei der Schnupperuni Chemie der Universitat zu Kéln kdnnen Schilerinnen und Schiler an
zwei Tagen Uniluft schnuppern! Es gibt Vorlesungen aus den verschiedenen Bereichen der
Chemie und dazu viele Experimente zum Zuschauen und Selbermachen. Studierende und
Dozierende beantworten alle Fragen und geben viele Informationen rund um das Studium
und die Arbeitsmdglichkeiten in der Chemie.

Ebenso kann das Angebot des Schilerlabors der Universitat zu Kéln mit facheribergreifen-
den Projekten das Unterrichtsangebot erganzen.

Schilerlabor Elke

Das Schiilerlabor ELKE des Instituts fiir Chemiedidaktik bietet Schulklassen die Méglichkeit,
fur einen Vor- oder Nachmittag die Hochschule zu besuchen und experimentelle Einheiten
Zu einem ausgewahlten interessanten Themenbereich der Chemie durchzufihren. Der
Schwerpunkt des Schilerlabors liegt auf dem selbststandigen Experimentieren zu alltagsori-
entierten Themen. Als Lehr-/Lernlabor bietet es den Studierenden die Mdglichkeit, sich in
ihrer Lehrerrolle mit Schilerinnen und Schilern auszuprobieren.

Fur die Oberstufe bietet Elke die Anbindungsmdglichkeiten an die Inhaltsfelder des Kernlehr-
plans 1) Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen, sowie organische Pro-
dukte, 2) Sauren, Basen und analytische Verfahren und 3) Elektrochemie.

Besuch bei Farinaund 4711

In Anbindung an das Unterrichtsvorhaben 1 ,Die Anwendungsvielfalt der Alkohol‘ I1asst sich
im Farina Duftmuseum oder im Dufthaus 4711 eine Exkursion durchfiihren, die den Schile-
rinnen und Schilern einen Einblick in die historische Entwicklung und technisch-moderne
Synthese von Duftstoffen und deren Anwendungsgebiete ermdglicht.

Wettbewerbe

RegelméaRig konnen Schilerinnen und Schiler im Rahmen der unterrichtlichen Angebote an
verschiedenen naturwissenschaftlichen Wettbewerben wie ,Chemie — die stimmt!“, ,Junior-Sci-
ence-Olympiade®, ,Dechemax” und ,Internationale Chemie Olympiade“ teilnehmen.

42



4 Qualitatssicherung und Evaluation

Malnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium tberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbar-
ten MalBhahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu
dienen beispielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von
Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beztiglich ihrer Wirksamkeit be-
urteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Unterrichtsmaterialien konti-
nuierlich Uberarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung weiterentwickelt. In diesem Zu-
sammenhang werden Diagnosewerkzeuge erstellt, um den Kompetenzerwerb gemeinsam mit
den Schilerinnen und Schilern zu Uberprifen.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelma-
3ig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und p&dagogische sowie di-
daktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materia-
lien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vor-
gestellt und fur alle verfligbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsent-
wicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitat
des Unterrichts zu evaluieren. Daflr kann das Online-Angebot SEFU (Schiler als Experten flr
Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de, Datum des letzten Zugriffs: 17.01.2020).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahres-
beginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert so-
wie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste kann als Instru-
ment einer solchen Bilanzierung genutzt werden. Nach der jahrlichen Evaluation (s. u.) arbeiten
die Lehrkrafte die Anderungsvorschlage in den schulinternen Lehrplan und in die entsprechen-
den Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an
die Schulleitung und u. a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, au3erdem sollen wesentliche
Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation

Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dementsprechend werden
die dort getroffenen Absprachen stetig Uberprift, und ggf. modifiziert. Die Fachschaft tragt durch
diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Die Uberprifung erfolgt in regelmaRigen Abstanden. 1.d.R. zu Schuljahresbeginn werden die
Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und
eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mégliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in
der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in Gibersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse
zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelméaRig Uberabeitet und
angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren
und abzusprechen.
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Handlungsfelder

Handlungsbedarf

verantwortlich

zu erledigen bis

Ressourcen

raumlich Unterrichts-
raume /
Fachraume

Raume zur
Unterrichts-
vorbereitung

Bibliothek

Computer-
raum

Raum fiir
Fachteam-
arbeit

materiell/ Lehrwerke

Fachzeit-

sachlich schriften

Geréate/ Me-
dien

Chemikalien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/

Leistungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachiibergreifender Bedarf
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