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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das ASGSG ist eines von zwei Gymnasien der Stadt Marl. Die Schilerschaft des
Gymnasiums ist gemal der Lage des Gymnasiums in der vom Strukturwandel deut-
lich betroffenen Stadt Marl als heterogen in Bezug auf die sozialen, ethnischen, kultu-
rellen und religidsen Voraussetzungen zu charakterisieren. Um auf diese heterogenen
Voraussetzungen zu reagieren ist im Leitbild der Schule unter anderem der Anspruch
festgehalten, die vorhandene Vielfalt als Chance zu nutzen und die Talente jedes
Kindes zu fordern und zu foérdern.

Seit 2018 ist das ASGSG Teil der Bildungsinitiative ,Leistung macht Schule®, die es
sich zur Aufgabe gemacht hat, individuelle Begabungen in vielfaltiger Weise zu for-
dern. Um diesem Anspruch zu genligen, bietet das ASGSG viele Mdglichkeiten fir
die Kombination von Pflichtunterricht und Wahlangeboten, um Schullaufbahnen ge-
maf der individuellen Talente gestalten zu kdnnen. Zahireiche Angebote ermdglichen
z.B. durch Projektkurse wie ,Manipulierte Gesundheit* (2 Wochenstunden) eine Profi-
lierung in den Bereichen MINT, Sprachen, Sport, Soziales und Umwelt und kultureller
Bildung. Dartber hinaus nimmt das ASGSG an verschiedenen Netzwerken teil, die zu
einer Forderung der vielfaltigen Talente beitragen kénnen:

* MINT-EC-Schule: Das nationale Excellence-Schulnetzwerk MINT-EC bietet hervor-
ragende Mdglichkeiten zur Férderung von Begabungen im MINT-Bereich auch tber
das MINT-Profil hinaus und ermdglicht das Erlangen des MINT-EC-Zertifikats als
Auszeichnung besonderer Leistungen in diesem Bereich.

» eTwinning-School: Im Rahmen der Projekte eTwinning und Erasmus+ erfolgen lan-
derlbergreifende Projekte zur Férderung sprachlicher Talente.

» Medienscout-Schule: Talente im sozialen Bereich kénnen z.B. durch die Mitarbeit
bei den Medienscouts weiter geférdert werden.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Ler-
nenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in
den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstlitzung des
Lernens die Potenziale jeder Schiilerin und jedes Schiilers in allen Bereichen optimal
zu entwickeln. In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Che-
mie daran, die Bedingungen flr erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Die Schule befindet sich in zentraler Lage von Marl mit guter Verkehrsanbindung und
nah zum Chemiepark Marl. Es besteht eine Kooperation zwischen dem ASGSG und
Evonik. Es findet eine gute und produktive Zusammenarbeit statt.



Viele Schilerinnen und Schiler haben einen engen Bezug zum Chemiepark aufgrund
dort beschaftigter Verwandter und Bekannter und sehen ihre berufliche Perspektive in
der chemischen Industrie.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemalfen Fachunterricht
in der Sekundarstufe |. Laut Stundentafel werden in der Jahrgangsstufen 7 drei sowie
in den Jahrgangsstufen 9 und 10 jeweils zwei Wochenstunden Unterricht erteilt. Im
Rahmen des Wahlpflichtbereichs Il findet der Differenzierungungskurs ,Chemie der
Lebenswelt, des Alltags und der Umwelt in der Jahrgangsstufe 9 und 10 mit drei Wo-
chenstunden statt. Der MINT-Profilunterricht ,Arbeiten wie ein Naturwissenschaftler —
Leitfach Chemie® erfolgt in der Regel in der Jahrgangsstufe 8.1 mit zwei Wochen-
stunden.

In der SlI sind durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach
Chemie ist in der Regel in der Einfiihrungsphase mit ca. zwei bis drei Grundkursen, in
der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ca. zwei Grundkursen und einem Leis-
tungskurs vertreten.

Am ASGSG sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden (90 Minuten) organisiert.
In der Oberstufe gibt es im Grundkurs woéchentlich eine Doppelstunde, die alle zwei
Wochen durch eine zusatzliche Doppelstunde erganzt wird. Im Leistungskurs finden
zwei Doppelstunden wochentlich und eine zusatzliche dritte zweiwdchentlich statt.

In vielen Unterrichtsvorhaben wird den SuS die Mdglichkeit gegeben, Schulerexperi-
mente durchzuflihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fort-
gefuhrt. Kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unterrichtsformen
werden genutzt, so dass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinu-
ierlich unterstitzt wird. Hierzu eigenen sich besonders Doppelstunden.

Dem Fach Chemie stehen vier Fachraume zur Verfligung, in denen auch in Schiler-
Ubungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der Chemiesamm-
lung mit Geraten, Materialien und Chemikalien fir Demonstrations- und fur Schiler-
experimente ist sehr gut, die vom Schultrédger dariber hinaus bereitgestellten Mittel
reichen fur das Erforderliche aus.

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich ver-
mitteln. Dabei werden fachlich fundierte Kenntnisse als Voraussetzung flr einen ei-
genen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Bera-
tungsangebot.



Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern

Die Evonik Industries AG unterstlitzt die Fachgruppe Chemie bei der Umsetzung der
Lehrplane und des Schulcurriculums im Hinblick auf Methoden der Chemie im Rah-
men eines projektartig angelegten Praktikums sowie im Hinblick auf die
Erfahrbarmachung grof3technischer Prozesse durch Exkursionen. Im Zusammenhang
mit individuellen Férdermallnahmen erhalten Schilerinnen und Schiler durch das
Unternehmen Gelegenheit, wahrend der Ferien vor Ort Praktika zu absolvieren. Das
Unternehmen soll den Schulerinnen und Schilern des Gymnasiums im Verlauf ihrer
Schullaufbahn als Modell der Arbeitswelt in verschiedenen Jahrgangsstufen (8 bis 13)
begegnen. Weitere wesentliche Zielsetzungen sind durch die Begriffe ,Berufswahl
und Arbeitsweltorientierung® umrissen. Die Aktivitdten sollen Bestandteil der schulin-
ternen Lehrplane bzw. sonstiger zum Schulprogramm gehdérender Aktivitdten des
Gymnasiums sein. Dies bedingt u.a. die Entwicklung eines Kerns von turnusmafig
sich wiederholenden Aktivitaten (,Kooperationsroutine®).

Des Weiteren wird fir sehr gute Chemieschulerinnen und -schiler der Einfihrungs-
phase ein Projekttag ,Estersynthese und zugehdrige Analytik® angeboten. Das Unter-
nehmen begleitet die Unterrichtsreihe durch das Projekt. Die Schule hat im Vorfeld
grundlegende Kenntnisse vermittelt. Es wird vereinbart, das Projekt jahrlich innerhalb
des Zeitraumes Februar bis Marz bzw. Juni bis Juli jeweils au3erhalb der Ferienzeit
durchzuflhren.

Im Rahmen der Jahrgangsstufe Q1 (Stufe 12) wird in der Unterrichtsreihe ,Von der
Kochsalzelektrolyse zur groRtechnischen Chlor — Alkali — Elektrolyse® eine Exkursion
zum Chemiepark Marl durchgefiihrt. Die Exkursion gibt Einblick in den grof3techni-
schen Mal3stab und in typische industriell bedeutsame Rahmenbedingungen / Gege-
benheiten. Im zweiten Teil der Exkursion wird die Ausbildung besucht. Den Schile-
rinnen und Schiler wird aufgezeigt, welche Ausbildungsangebote im Chemie-Park
bestehen.

In der Jahrgangsstufe 8 und 9 werden Berufspraktika durchgeftihrt.

Unterstutzt durch die Engel-Stiftung besucht der Chemie-Leistungskurs in der Qualifi-
kationsphase das Xlab der Universitat Goéttingen, um an einem mehrtagigen Prakti-
kum im Schulerlabor teilzunehmen.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahr-
gangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten o.A.) beldsst. Abweichungen
uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Thema eines moglichen
Unterrichtsvorhabens
und mogliche Leitfra-

ge(n)

Grundgedanken zum moglichen
geplanten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

z. B.
Kann Trinkalkohol gleichzei-
tig Gefahrstoff und Ge-

nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 28 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

moglicher Einstieg: Filmausschnitt
,Die lustige Welt der Tiere*

Herstellung von Ethanol durch alko-
holische Garung

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des Etha-
nols

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alkoho-
le in Kosmetikartikeln

Erarbeitung der homologe Reihe der
Alkanole: Struktur, Eigenschaften,
Nomenklatur, Formelschreibweise
(Summen-, Halbstruktur-, Struktur-,
Skelettformelformel),

Darstellung isomerer Alkanole mit
Molekulbaukasten

mdgliche Uberleitung zur Oxidation
der Alkohole: experimentelle Unter-

Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewanhlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Okxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

e ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

e erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

e stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisome-
rie (S11, E7),

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

o stellen Hypothesen zu Strukturei-
genschaftsbeziehungen einer aus-
gewahlten Stoffklasse auf und un-
tersuchen diese experimentell (E3,
E4),

e erlautern das Donator-Akzeptor-
Prinzip unter Verwendung der Oxi-
dationszahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole (S4, S12,




suchung von ,umgekipptem*“ Wein*

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Etha-
nol — Genuss- oder Gefahrstoff? und
Berechnung des Blutalkoholgehaltes

Recherche zur Funktion von Alkoho-
len in Kosmetikartikeln mit anschlie-
Render Bewertung

S14, S16),

deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),

beurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich
oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Kdrper unter Aspek-
ten der Gesunderhaltung (B6, B7,
E1, E11, K6), (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

z. B.

FuBnoten in der Speisekar-
te — Was verbirgt sich hinter
den sogenannten E-
Nummern?

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

ca. 10 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einflhrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur
(Darstellung mit Molekulbukasten)

Erstellung z. B. eines informierenden
Blogeintrages, der Uber naturliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie

Organische Stoffklassen

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

- Eigenschaften ausgewabhlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der
Estergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende




Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben lll

Steuerung chemischer
Reaktionen I: Die Reakti-
onsgeschwindigkeit

z. B.
Wie kann ein Wasserkocher

mdéglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit be-
stimmen und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitati-
ver Experimente z. B. zum Entkalken
von Gegenstanden aus dem Haus-
halt mit ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit und deren quantitative Erfassung
durch Auswertung entsprechender
Messreihen (z. B. Reaktion von Mag-
nesium / Calcium mit Sduren)

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators
und Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie und
Alltag

Reaktionsgeschwindigkeit und che-

misches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Sto3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (E6,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Fakto-
ren auf die Reaktionsgesch-
windigkeit durch Untersuchungen
des zeitlichen Ablaufs einer chemi-
schen Reaktion (E3, E4, E10, S9),

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar
stellungen (S3, S8, S9),

Unterrichtsvorhaben IV

Steuerung chemischer
Reaktionen II: Reaktionen
im chemischen Gleichge-
wicht

z. B.
Wie kann moglichst viel
Fruchtaroma hergestellt

werden?

Wie kann moglichst viel

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewabhlte
Modellexperimente (z.B. Stechheber-
versuch)

Erarbeitung des Prinzips von Le
Chatelier anhand ausgewabhlter Expe-
rimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfliihrung des Mas-

Reaktionsgeschwindigkeit und che-

misches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier; Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches

Gleichgewicht auch unter Nutzung

digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,

K10). (MKR 1.2)

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktio-
nen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes und interpretieren diese
(S7, S8, S17),

erklaren den Einfluss eines Kataly-




Ammoniak fiir die Diinge-
mittelproduktion syntheti-
siert werden?

ca. 18 UStd.

senwirkungsgesetzes

Materialgestutzte Erarbeitung der
Ammoniaksynthese mit dem Haber-
Bosch-Verfahren im Rahmen der
Diskussion um die Erndhrung der
wachsenden Weltbevoélkerung

sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch
im Zusammenhang mit einem tech-
nischen Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
6konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit che-
mischer Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),

Unterrichtsvorhaben V:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

z. B.

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

ca. 10 UStd

Materialgestutzte Erarbeitung des
natirlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

mdgliches Material: Film ,Treibhaus
Erde” aus der Reihe , Total Phano-
menal“ des SWR

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Anwendung des
Prinzips von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschli-
chen Eingriffs in naturliche Stoffkreis-
laufe

Reaktionsgeschwindigkeit und che-

misches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

- naturlicher Stoffkreislauf

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch
im Zusammenhang mit einem tech-
nischen Verfahren (S8, S15, K10),

analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem natirlichen Stoff-
kreislauf (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-
gesellschaftlichen Zusammenhan-
gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(VB D Z3)

10




Thema eines mogli-
chen Unterrichtsvorha-
bens und maégliche
Leitfrage(n)

Grundgedanken zu moéglichen
geplanten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Sauren und Basen in All-
tagsprodukten

z. B.

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

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigséure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk
erkldren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern

zur Wiederholung bzw. Einfihrung

- der Eigenschaften saurer und alkali-
scher Lésungen,

- des Sdure-Base-Konzepts nach
Brognsted,

- der pH-Wert-Skala einschlielllich

- pH-Wert-Berechnungen von starken
Séauren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinloser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts und Ab-
leitung des pKs-Werts von schwa-
chen Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung der Sauren- und Basen-
konzentration in verschiedenen All-
tagsprodukten (z.B. Essigreiniger,
Urinsteinldser, Abflussreiniger) mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlags-
punkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im

Sauren, Basen, analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKg), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Massen-
wirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger Lésungen
von starken Sauren und starken Ba-
sen

- analytische Verfahren:

, Saure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

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

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sduren und
Basen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlau-
tern ihr Reaktionsverhalten unter
Berlcksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6), (VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichtsla-
ge von Protolysereaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und
die daraus resultierenden Saure-
/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen von Sauren und Basen bei
vollstéandiger Protolyse (S17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
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Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs, des ersten Haupt-
satzes der Thermodynamik und der
Kalorimetrie am Beispiel der Neutrali-
sationsenthalpie im Kontext der fach-
gerechten Entsorgung von sauren
und alkalischen Ldsungen sowie ex-
perimentelle Bestimmung der Neutra-
lisationsenthalpie

und werten die Ergebnisse auch un-
ter Berilicksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berucksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Sauren, Basen und Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Handlungs-
optionen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, 76)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-

Sauren, Basen, analytische Verfahren

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

deuten endotherme und exotherme
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z. B.

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich flir die
vielfdltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lésst sich die Lésungs-

wédrme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

weisreaktionen der verschiedenen
lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren
verschiedener ausgewabhlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlieRlich einer
kritischen Reflexion

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

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbreak-
tion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

- lonengitter, lonenbindung

Lésungsvorgange bei Salzen unter
Berucksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Handlungs-
optionen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

z. B.

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei
regenerativen Energien
geeignet?

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, Erarbeitung
der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss (elektro-
chemische Doppelschicht)

(virtuelles) Messen von weiteren gal-
vanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfiihrung der
Spannungsreihe)

Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Prozes-
se auch mit digitalen Werkzeugen
und berechnen die jeweilige Zell-
spannung (S3, S17, E6, K11), (MKR
1.2)

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

) unter Berlicksichti-
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Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

z. B. Lernzirkel zu Batterie- und Akku-
typen

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

gung der Teilreaktionen und magli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reak-
tionen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und Uber-
prufen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, E8),

diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3, B10,
B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

z. B.

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion

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

Untersuchen der Verbrennungsreak-
tionen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizol): Nachweisreaktion der Ver-

Elektrochemische Prozesse und

Energetik

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter Berticksichti-
gung der Teilreaktionen und magli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
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verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. 19 UStd.

brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
brennungsreaktion in der Brennstoff-
zelle (Erarbeitung der heterogenen
Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle

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 i

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster Haupt-

satz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse

stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien aus-
gewahlter Redoxreaktionen unter
Anwendung des Satzes von Hess
(E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

z. B.

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

Elektrochemische Prozesse und
Energetik

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),
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Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal}-
nahmen

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

erlautern die Bildung eines Lokal-
elements bei Korrosionsvorgangen
auch mithilfe von Reaktionsglei-
chungen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausgewahl-
te Experimente zum Korrosions-
schutz (Galvanik, Opferanode) und
fuhren sie durch (E1, E4, E5), (VB D
Z3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflnahmen unter 6kolo-
gischen und ékonomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z£3)
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Thema eines moglichen
Unterrichtsvorhabens
und mogliche Leitfra-

- ge(n)

Grundgedanken zu moglichen
geplanten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdoél zur Plastiktiite
z. B.

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen)

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

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

Unterscheidung der gesattigten Eduk-
te und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution® und ,elektrophile Additi-

“

on

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieBlich ihrer Isomere

Materialgestitzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Reaktionswege der organischen Che-

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-lsomerie)
inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikal-
ische Substitution, elektrophile Additi-
on

Moderne Werkstoffe

Kunststoffsynthese: Verknlpfung von
Monomeren zu Makromolekdlen,

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine,

auch mit digitalen
Werkzeugen dar und berlcksichtigen
dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren

Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen

unter Berlcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen

(S2, $13),

erlautern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Berucksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen auch mit digi-
talen Werkzeugen (S8, S9, S14, E9,
K11),

schlielen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen,

) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den Reakti-
onstyp (E5, E7, S4, K10),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
Flielkdiagramms iber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur még-
lichen Verwertung

10)

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Polymerisation
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknipfung von
Monomermolekulen zu Makromole-
kulen mithilfe von Reaktionsglei-
chungen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berlcksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).

Unterrichtsvorhaben Vi

Kunststoffe — Werkstoffe
fur viele Anwendungspro-
dukte

z. B.

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunststof-

fe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewiinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte
Monomere)

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

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und Elas-
tomere durch materialgestitzte Aus-
wertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-

Reaktionswege der organischen Che-

mie

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

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar und berlcksichtigen
dabei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berlcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer moleku-
laren Strukturen (Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
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chung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen ausgewahl-
ter Kunststoffe in Alltagsbezligen (Ex-
pertengruppen z. B. zu Funktionsbe-
kleidung aus Polyester, zu Gleitschir-
men aus Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilchsaure, 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

Fortfiilhrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekdlen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstéandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfal-
len (E4, S2),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fur die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13).

Unterrichtsvorhaben Vil

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

z. B.
Welche Fette sind in Le-

bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-

Materialgestitzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der

Eigenschaften von ausgewahlten fett-

und o6lhaltigen Lebensmitteln:

¢ Aufbau und Eigenschaften (LOs-
lichkeit) von geséattigten und un-
gesattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

o Fetthartung: Hydrierung von Fett-

Reaktionswege der organischen Che-

funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von geséattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-

schen Synthesewegen unter Berlick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren unter
Berucksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),
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metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

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

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters
Myristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

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

Fortflihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den Reakti-
onstyp (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfiih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8).
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Thema eines mogli-
chen Unterrichtsvor-
habens und mogliche
Leitfrage(n)

Grundgedanken zu moglichen
geplanten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Sauren und Basen in All-
tagsprodukten

z. B.

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

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigséure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk
erkldren?

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

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Alltagsprodukten zur
Wiederholung bzw. Einfuhrung:

- Eigenschaften saurer und alkali-
scher Lésungen

- Bronsted Saure-Base-Konzept,
- pH-Wert-Skala

- pH-Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von Sauren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinloser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
zur Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Ableitung des pKg-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen in
verschiedenen Alltagsprodukten (z.B.
Essigreiniger, Urinsteinldser, Abfluss-
reiniger, Fensterreiniger) zur Auswahl
geeigneter Indikatoren im Rahmen
der Konzentrationsbestimmung mit-
tels Saure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Sauren, Basen, analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKg), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Mas-
senwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger LOsungen
von Sauren und Basen,

- analytische Verfahren:
Farbre-
aktion,
Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt,
potentiometrische pH-Wert-
Messung

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

Kalorimetrie

o klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren
und Basen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlau-
tern ihr Reaktionsverhalten unter
Berlcksichtigung von Protolyse-
gleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

e erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von
starken und schwachen Sauren mit
unedlen Metallen oder Salzen an-
hand der unterschiedlichen Gleich-
gewichtslage der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

e |eiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKg-Wert von Sauren
und Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes ab und berechnen
diese (S7, S17),

e interpretieren die Gleichgewichtsla-
ge von Protolysereaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und
die daraus resultierenden Saure-
/Base-Konstanten (S2, S7),

e berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen v. Sauren u. Basen auch bei
nicht vollstandiger Protolyse (S17),

e planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
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Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung Sauren und Basen in ver-
schiedenen Reinigern auch unter
Berucksichtigung mehrprotoniger
Sauren

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

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs, des ersten Haupt-
satzes der Thermodynamik und der
Kalorimetrie am Beispiel der Neutrali-
sation im Kontext der fachgerechten
Entsorgung von sauren und alkali-
schen Lésungen

sowie experimentelle Bestimmung
der Neutralisationsenthalpie

in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Berilcksichtigung einer Fehleranaly-
se aus (E5, E10, K10),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Sauren, Basen und Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Handlungs-
optionen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8).

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Bericksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

22




Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

z.B.

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich flir die
vielfdltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Lésungs-
wédrme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfihrung des
Léslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

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

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen L6-
sungsvorgangen zur Einfihrung der
Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren
verschiedener ausgewabhlter Salze in
Alltagsbezugen einschliel3lich einer
kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen fir den menschlichen Koérper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-
Haushalts etc.)

Materialgestitzte Erarbeitung der

Sauren, Basen, analytische Verfahren

Puffersys-
teme
- Léslichkeitsgleichgewichte
- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,
mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

- energetische Aspekte:

Lésungsenthalpie,

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

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

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Ldslichkeitsgleich-
gewichten (S2, S7),

erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solva-
tationsenergie und fuhren den spon-
tanen Ablauf eines endothermen
Lésungsvorgangs auf die
Entropiednderung zuriick (S12, K8),

interpretieren die Messdaten von

Lésungsenthalpien verschiedener
Salze unter Berticksichtigung der
Entropie (S12, E8),

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puffer-
systemen anhand der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (S17),

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Handlungs-
optionen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
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Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Kérpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphatpuffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoniumpuffer in der
Niere) einschliel3lich der gesundheit-
lichen Folgen bei Verdnderungen der
pH-Werte in den entsprechenden
Korperflissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Loslich-
keitsprodukt im Kontext der mensch-
lichen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funkti-
on von Magnesiumhydroxid als Anta-
zidum)

K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben lll

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags I:
Sédure-Base-
Titrationsverfahren

z.B.

Wie kann bei farbigen sau-
ren und alkalischen Lésun-
gen die Konzentration der
Séuren und Basen be-
stimmt werden?

ca. 6 UStd.

Praktikum zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und Basen
in Alltagsproduken

z. B.

- Essigsaure in Aceto balsamico,

- Milchsaure in Joghurt

- Weinsaure in Weillwein

- Phosphorsaure in Cola,

- Zitronensaure in Orangen

- Hydroxid in Rohrreiniger

zur Wiederholung und Einfiihrung:

- Sdure-Base-Titration mit Umschlag-
punkt

- Saure-Base-Titration mit Titrations-
kurve

Vergleich der Titrationsmethoden

Sauren, Basen, analytische Verfahren

Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4)

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

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen
Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
Punkte (AnfangspH-Wert,
Halbaquivalenzpunkt,
Aquivalenzpunkt) voraus (S10, S 17)

beurteilen verschiedene Saure-
Base-Titrationsverfahren hinsichtlich
ihrer Angemessenheit und Grenzen
(B3, K8, K9).
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Unterrichtsvorhaben IV

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags II:
Redoxtitrationen

z.B.

Wie kann die Konzentration
von Oxidations- und Re-
duktionsmitteln in Lebens-
mitteln und anderen All-
tagsprodukten bestimmt
werden?

ca. 6 UStd.

Experimente zu Reaktionen von ver-

schiedenen Metallen und Salzlésun-

gen und weiteren Redoxreaktionen:

- Wiederholung: lonenbindung und
Redoxreaktionen als Elektronen
Ubertragungsreaktionen, Oxida-
tionszahlen

- Erarbeitung der Metallbindung und
das Aufstellen von Redoxgleich-
ungen

Einfihrung der Redoxtitration:

Bestimmung des Gehalts in Lebens-

mitteln und anderen Alltagsprodukten
z. B.:

- Oxalsaure in Rhabarber

- Sauerstoffgehalt in Wasserproben

- Konservierungsmittel z.B.
Antioxidantien (Schwefelige Saure,
Ascorbinsaure) in Getranken (Wein,
Fruchtsafte)

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

Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

Redoxtitration

erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, $12, K7),

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8), (VB B/D Z3)

Unterrichtsvorhaben V
inkl. Unterrichtsvorh. Vil

Mobile Energietrager im
Vergleich

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags Il

z. B.

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die

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

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss (elektro-
chemische Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe

Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

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

erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fur einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funk-
tionsweise galvanischer Zellen hin-
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Stromstéarke zwischen ver-
schiedenen Redoxsyste-
men?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 30 USt.

von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfiih-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriifung der Messergebnisse

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

Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Me-
tallionenkonzentration

Berechnung der Leistung verschie-
dener galvanischer Zellen auch unter
Nicht-Standardbedingungen

Modellexperiment z. B. 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;
Diskussion des Einsatzes mit Blick
auf nachhaltiges Handeln
(Kriterienentwicklung)

Sauren, Basen und analytische Ver-
fahren

- analytische Verfahren:

potentiometrische pH-Wert-
Messung

sichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter Bertck-
sichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie madglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-
Gleichung aus Messdaten galvani-
scher Zellen (E6, E8, S17, K5)

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reak-
tionen eines galvanischen Elements
(S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, ES8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Méglichkeiten und Gren-
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zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berilicksichtigung
thermodynamischer Gesetzmafig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D 21, Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

z. B.

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungsreak-
tionen 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-
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 War-
me und elektrischer Arbeit; Erarbei-
tung der heterogenen Katalyse); Auf-
bau 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)

Elektrochemische Prozesse 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 Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie madglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung un-
ter Berucksichtigung des Phano-
mens der Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Berlcksichtigung
der Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik
(S3, S$12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei
Redoxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektro-
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Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an einem
Kupfer-Silber-Element und der
Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leistung
eines Akkumulators temperaturab-
héangig? (Versuch: Potentialmessung
in Abhangigkeit von der Temperatur
zur Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? z. B. Verfassen
eines Beitrags flr ein Reisemagazin
(siehe Unterstutzungsmaterial).

chemischen Spannungsquelle an
einem Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die
Standardreaktionsenthalpien aus-
gewahlter Redoxreaktionen unter
Anwendung des Satzes von Hess
auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16,
S 17, K2),

bewerten auch unter Berilcksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben Vi

Korrosion von Metallen
z. B.

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion

schiitzen?

ca. 12 UStd.

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

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
malnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen (Opferanode,
Galvanik mit Berechnung von abge-
schiedener Masse und bendtigter
Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal}-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-

Elektrochemische Prozesse und

Energetik

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

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumsatze unter An-
wendung der Faraday-Gesetze (S3,
S17),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung
von Lokalelementen als Grundlage
von Korrosionsvorgangen und Uber-
prufen diese experimentell (E1, E3,
E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und 6kono-
mische Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
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lung der elektrolytischen Metallge-
winnungsmoglichkeiten und Berech-
nung der Ausbeute im Verhaltnis der
eingesetzten Energie

(B10, B13, E8, K13), (VBD Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmalinahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Thema eines moglichen
Unterrichtsvorhabens
und mogliche Leitfra-

- ge(n)

Grundgedanken zu moglichen
geplanten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vi

Vom Erdol zur Kunststoff-
verpackung

z. B.

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

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfélle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen)

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

Monomere) fiir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

Unterscheidung der gesattigten Eduk-
te und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution® und ,elektrophile Additi-

on

Reaktionswege der organischen Che-
mie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie, Chiralitat
- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikal-
ische Substitution, elektrophile Additi-
on, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung,

stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
rie, Molekllgeometrie, Chiralitdt am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine

Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren,

auch mit digitalen Werkzeugen dar
(81, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erldutern auch mit digitalen Werk-
zeugen die Reaktionsmechanismen
unter Berlicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen (S8,
S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-
lonen,

) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekulstruktur
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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, Halogenalka-
ne)

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane, Alke-
ne, Alkine und Halogenalkane ein-
schlieBlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halogen-
alkane als Ausgangsstoffe flr wichtige
organische Produkte (u. a. Alkohole,
Ether) zur Erarbeitung der Mechanis-
men der nucleophilen Substitution
erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schlieBlich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ihrer
Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abfallen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)
mit abschlielender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:

Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekdulen,
Polymerisation (Mechanismus der ra-
dikalischen Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

(E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter selbst
entwickelten Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernet-
zungsgrad,

)

(S11, 813),

klassifizieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

erldutern die Verknlpfung von
Monomermolekulen zu Makromole-
kilen mithilfe von Reaktionsglei-
chungen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, $16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfal-
len (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erdol und
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Erstellung eines Schaubildes oder
Flielkdiagramms iber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur még-
lichen Verwertung

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

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

nachwachsenden Rohstoffen fur die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter BerUcksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8),

Unterrichtsvorhaben VIl

»innoProducts“ — Werk-
stoffe nach MaR

z. B.

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

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Einflhrung in die Lernfirma
»InnoProducts” durch die Vorstellung
der hergestellten Produktpalette (Re-
genbekleidung aus Polyester mit was-
serabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestitzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschliel3lich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines

Reaktionswege der organischen Che-

mie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau der Molekile

(

) von Vertre-
tern der Stoffklassen der

Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren
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Laminats fir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -
Impragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilun-
gen der Lernfirma

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

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer
Innovationsmesse einschliellich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglich-
keit, gesundheitlichen Aspekten etc.)
der Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

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

Fortfiilhrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten,

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekulen,
Polymerisation

- Rohstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigenschaf-
ten

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nanoma-
terialien am Beispiel von Alltagspro-
dukten (81, S9),

fuhren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktions-
polymers mit geeigneten Modellen
(E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GroRenord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, E8),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines aus-
gewahlten Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (ES, S11),

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fir die
alltdgliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen fir die Synthese ei-
nes Kunststoffs im Hinblick auf Atom-
und Energieeffizienz, Abfall- und Ri-
sikovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),
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recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel ei-
nes Alltagsproduktes und bewerten
diese unter Berucksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4, B13, K2,
K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

z. B.

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestutzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der

Eigenschaften von ausgewahlten fett-

und o6lhaltigen Lebensmitteln:

¢ Aufbau und Eigenschaften (LOs-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

o 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, Oxida-
tionszahlen

Materialgestutzte Bewertung der Qua-
litdt von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters
Myristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

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

Reaktionswege der organischen Che-

mie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

Elektronenpaarbindung:
Oxidationszah-
len

Reaktionsmechanismen

Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Naturstoffe: Fette

erldutern den Aufbau und die Eigen-
schaften von geséattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-

schen Synthesewegen unter Berick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren unter
Berlcksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

schlieen 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 Durchfiih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen geséttigten und ungesattigten
Fettsauren (ES, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
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Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreakti-
onen

Ernahrung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Berucksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

z. B.

Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe

farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

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

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dinnschichtchromatog-
raphie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe
einer Lewis-Saure an ein aromati-
sches System:

e Erarbeitung des Reaktionsme-
chanismus der elektrophilen Sub-
stitution am Aromaten

o Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Saure als Ka-
talysator der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatzmdg-
lichkeiten verschiedene Farbstoffe in
Alltagsprodukten

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht ber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreakti-
onen

Reaktionswege der organischen Che-

Struktur und Reaktivitdt 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
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Berucksichtigung des Konzepts
der koordinativen Bindung als Wech-
selwirkung von Metallkationen mit
freien Elektronenpaaren (S13, S15),

erklaren die Reaktivitat eines aroma-
tischen Systems anhand der Struktur
und erlautern in diesem Zusammen-
hang 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 Berucksichtigung der Molekuil-
struktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzeptor-
Gruppen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines
chromatografischen Verfahrens
Stoffgemische und analysieren ihre
Bestandteile durch Interpretation der
Retentionsfaktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflosungen (ES,
K2),

beurteilen die Moglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
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bezlglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fiir die Vor-
hersage der Bildung von Reaktions-
produkten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Sicht (B9, B13, S13).
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Quali-
tatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.)
2)
3.)
4)
5.
6.)
7))
8.)
9)

10.)

11.)
12.)
13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-
mdgen der Schilerinnen und Schdler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schdler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schdlerin-
nen und Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstatzt.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15.)

16.)
17.)

18.)

19.)

20.)

21.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kon-
texten ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schilerinnen und Schilern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und Umwelt-
erziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knipft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht den Erwerb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht férdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst anschaulich in
den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
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22.)

23.)

24.)

25.)

26.)

27.)

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen re-
flektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schiile-
rinnen und Schuler werden zu regelmaliger, sorgfaltiger und selbststandiger Do-
kumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu er-
reichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schiler
transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweili-
gen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber
auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezo-
genen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung beschlossen. Die nach folgenden Absprachen stellen die Minimalanfor-
derungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppen-
mitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungstberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht ab-
schlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zeigen Mdglichkeiten
auf, wie Schuilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen so-
wohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit* als auch im Bereich ,Klausuren“ Uberpruft
werden kdénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

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

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben chemischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Expe-
rimentalmaterialien

e Zzielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stun-
den beschrankten schriftlichen Uberprifungen
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Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und
nach Méglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einfihrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je
90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden
kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpri-
fung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefiihrt, welche die
inhaltsbezogenen Teilleistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten
Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise transparent ge-
macht. Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifi-
kationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei
Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema
kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht
durch Hilfspunkte gemal den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder
eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven fir jede Schiilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nach-
frage der Schulerinnen und Schiiler auf3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier
erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspekti-
ven.
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Fir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Bestehensprifungen im 1. bis
3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus
dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervor-
gehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Albert-Schweitzer-/ Geschwis-
ter-Scholl-Gymnasium derzeit das Schulbuch ,Elemente Chemie Oberstufe® (Ausgabe
Nordrhein-Westfalen ab 2022) des Klett-Verlags eingefihrt.

Unterstltzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den konkretisier-
ten Unterrichtsvorhaben angegeben.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schiiler
Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen. Es wird
Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schii-
lerinnen und Schiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere
Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Méglich-
keit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im Unter-
richt vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen flr
sinnvoll:

EF : Besuch eines Science Centers oder des Nanotracks oder eines Chemieunter-
nehmens

Q 1: Besuch eines Schilerlabors oder Besuch eines Industrieunternehmens
Q 2: Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um
ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Pro-
zess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie
bei.

MaBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium tberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan
vereinbarten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele ge-
eignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmalige Austausch sowie die
gemeinsame Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach er-
probt und bezlglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft nehmen regelmaRig an Fortbildungen teil,
um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Hand-
lungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus
fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vor-
gestellt und flr alle verfugbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur
Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit be-
kommen, die Qualitat des Unterrichts zu evaluieren. Daflir kann das Online-Angebot
SEFU (Schdler als Experten fir Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de).

Evaluation des schulinternen Curriculums

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des ver-
gangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendi-
ge Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

44



Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffilligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

{im Rahmean der schu ::'O-gI'EITn"I'IEHSEI'IEI'I 1$I5|'IEI'|'.IDE'TEHE'1EI'I-
den Schwerpunkis)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lermngruppengréfle

raumlich | Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

materiell/ I:éhnn;erke

sachlich | Fachzeitschriften

zeitlich a-ﬁ;i:}stémd e Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Laistungsbewartungfﬁ rundsédtze
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