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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit:
Selbstbeschreibung der Fachgruppe und der Schule

Die Fachgruppe Chemie am CFvW

Es wurden folgende Ausgangsbedingungen fur die Erstellung des schulinternen
Lehrplans bertcksichtigt:

Unsere Schule ist ein Gymnasium mit ca. 1000 Schulerinnen und Schulern und
befindet sich in Ratingen mit guter Verkehrsanbindung nach Dusseldorf und Essen.
Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes
fachubergreifendes Beratungsangebot wie beispielsweise ein Berufsorientierungs-
camp in der Sekundarstufe | und der Besuch diverser Jobboérsen. Zusatzlich gibt es
die Moglichkeit der individuellen Beratung durch einen externen Berater.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemafen Fachunterricht

In der Sekundarstufe |, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7-10 Chemie im Umfang der
vorgesehenen 2 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

Zusatzlich gibt es fur die Sekundarstufe | das Differenzierungsfach Naturwissenschaften.
In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe.

Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit drei Grundkursen, in

der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein bis zwei Grundkursen und einem
Leistungskurs vertreten. Der Leistungskurs ist ein Kooperationsangebot zwischen

dem Kopernikus Gymnasium in Ratingen-Lintorf und dem Dietrich Bonhoeffer-Gymnasium in
Ratingen-West.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstunden

a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde.

Im Leistungskurs betragt die Wochenstundenzahl 5 Stunden.

Dem Fach Chemie stehen drei Fachrdume zur Verfigung, in dem Schiler/innen experimentell
arbeiten kdnnen. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur
Demonstrations- und fur Schulerexperimente liefert sehr gute experimentelle Arbeitsbedingungen.
Die Fachschaft ist daran interessiert, dass das Experiment in allen Jahrgangsstufen

einen besonderen Stellenwert einnimmt. Ein wesentlicher Schwerpunkt ist dabei die

Vermittlung wissenschaftlich-propadeutischen Denkens und Forschens.

Der Fachgruppe Chemie des CFvW gehdren im laufenden Schuljahr 7
Kolleginnen und Kollegen an, namentlich Frau Dr. Christiansen, Frau Wiewiora,
Frau Kinscher, Herr Dr. Buchholz, Herr Claussen, Herr Henseler und Herr Krause.



Chemie in der Sekundarstufe Il
Allgemeines zur Chemie in der Sek. Il

In der Sekundarstufe Il arbeitet die Fachschaft Chemie des CFVW in Uberein-
stimmung mit dem Lehrplan fur die Gymnasiale Oberstufe des Landes NRW
und setzt in der gymnasialen Oberstufe die Arbeit der Sek. | in allen Kompetenz-
bereichen des Faches fort.

Der Unterricht orientiert sich zudem am eingefihrten Lehrbuch “Chemie® und den
entsprechenden Zusatzmaterialien fur NRW aus dem C.C. Buchner Verlag. Es
werden aber auch andere Medien (Zeitungen, Fachzeitschriften, Fachbucher,
Tabellenwerke, Internet, auf das Zentralabitur vorbereitendes Ubungsmaterial)
ein-gesetzt.

Die in der Sek. | erworbenen Kompetenzen werden erweitert. Die
Aufgabenstellungen werden komplexer und erfordern eine zunehmend
selbststandige Bearbeitung durch die Schilerschaft. Die Themen der
Qualifikationsphase richten sich nach dem Kernlehrplan fiur die
Sekundarstufe 1l Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen.
Entsprechend dieser Vorgaben erhalten die Schilerinnen und Schiler der
Chemiekurse zu Beginn der Qualifikationsphase Ubersichten iiber die
Inhaltsfelder, die Operatorenliste und Informationen zur
Leistungsbewertung (siehe Kapitel ,Grundsatze der Leistungsbewertung®).

Der Chemieunterricht der Sek. Il kntipft an die Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnis-
se und Experimentierfahigkeiten aus der Sek. | an. Die Fachkonferenz Chemie legt
im Einklang mit der Sekundarstufe | besonderen Wert auf die Vermittlung
fachlicher und methodischer Kompetenzen und (bt vertiefend die
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen im Allgemeinen (Fragen formulieren,
Hypothesen bilden, Hypothesen u.a. experimentell Gberprifen und bewerten).
Dabei wird in den einzelnen Unterrichtsvorhaben ein aktueller Bezug zu Europa
relevanten Themen her-gestellt.



Ubersicht Stundenverteilung und Klausuren der Sek. |l

Anzahl Anzahl
. Klausuren Dauer der
Jgst. Chemiestunden pro SJ Klausuren
pro Woche
EF 3 2 Klausuren 90 Min.
Q1 3 (GK) 4 Klausuren oder Klausuren: 90 Min. (GK)
5 (LK) 3 Klausuren und Facharbeit Q1/1: 135 Min. (LK)
Q1/2: 180 Min. (LK)
Q2 3 (GK) Q2/1: 135 Min. (GK),
5 (LK) 225 Min. (LK)
HJ2: 2 x Klausuren ,\szrfz(ﬂﬁ? Min. (GK), 225
HJ1: 1 x Klausur Vorabiturklausur und Abiturklau-
(Vorabiturklausur) sur 225 Min. (GK), 270 Min. (LK)
1 x Abiturklausur + 30 Min Auswahlzeit

SJ = Schuljahr

GK = Grundkurs

LK = Leistungskurs

EF = Einfihrungsphase der gymnasialen Oberstufe
Q1 = Qualifikationsphase 1 der gymnasialen Oberstufe
Q2 = Qualifikationsphase 2 der gymnasialen Oberstufe



1. Entscheidungen zum Chemieunterricht

Die Darstellung der konkreten Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan hat
das Ziel, die im Kernlehrplan aufgefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, die im Kernlehrplan beschriebenen
Kompetenzen bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

Im Anhang ,Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Sek. 11“ wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemalR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, einen schnellen
Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen zu
verschaffen. Die konkretisierten Kompetenzerwartungen finden auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf iber- oder
unterschritten werden kann. Um Spiel-raum fir Vertiefungen, besondere
Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, sind im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

1.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehr-plans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemaly Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick (iber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Kilarheit fur die
Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der
Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die (bergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Bertlicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kurs-fahrten 0.a.) zu
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erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fir die Einfiihrungsphase 80
Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 70
Stunden und fiir den Leistungskurs in der Q1 150 und fiir Q2 114 Unterrichtsstunden
zugrunde gelegt.)

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppentibertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter.

Die in den folgenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben hell-grau markierten
Bereiche konnen an dieser Stelle unterrichtet werden oder in einem anderen Kontext
innerhalb des Schuljahres.

Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen
diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch
zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im
Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moéglich. Sicherzustellen bleibt aller-dings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans
Bericksichtigung finden.



1.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Die Anwendungsvielfalt der Alkohole

Inhaltsfeld: Organische Stoffklassen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Sauren contra Kalk

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleich-
gewicht

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Aroma- und Zusatzstoffe in Lebensmitteln

Inhaltsfeld: Inhaltsfeld Organische Stoffklassen,
Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht

Zeitbedarf: ca. 16Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Kohlenstoffkreislauf und Klima

Inhaltsfeld: Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 80 Stunden

Qualifikationsphase | - Grundkurs




Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Saure und basische Reiniger im Haushalt Kontext: Salze — hilfreich und lebensnotwendig!

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45min Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI: Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Mobile Energietrager im Vergleich Kontext: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?
Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min Zeitbedarf. ca. 19 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion von Metallen

Inhaltsfeld: Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und Energetik

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase | (Grundkurs): 90 Stunden

Qualifikationsphase Il - Grundkurs




Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom Erdol zur Plastiktiite

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie, Mo-
derne Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben VII:

Kontext: Kunststoffe — Werkstoffe fiir viele Anwendungspro-
dukte

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie, Moderne
Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben VIlI:

Kontext: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase | (Grundkurs): 90 Stunden
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Qualifikationsphase | - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Saure und basische Reiniger

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Salze — hilfreich und lebensnotwendig!

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Mobile Energietrager im Vergleich

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion von Metallen

Inhaltsfeld: Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Quantitative Analyse von Produkten des Alltags

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase | (Leistungskurs): 150 Stunden
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Qualifikationsphase Il - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben VII:

Kontext: Vom Erdol zur Kunststoffverpackung

Inhaltsfeld: Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie, Moderne Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 44 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben VIlI:

Kontext: ,,InnoProducts®“ — Werkstoffe nach MaR

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie, Moderne
Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IX:

Kontext: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben X:

Kontext: Die Welt ist bunt

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 min

Summe Qualifikationsphase Il (Leistungskurs): 114 Stunden
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1.1.2 Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben — Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

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

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-
paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

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

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alkoho-
le in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoho-
len in Kosmetikartikeln mit anschlies-
sender Bewertung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Okxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

— Estersynthese

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese

nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwirkun-
gen organischer Verbindungen und erkla-
ren ausgewahlte Eigenschaften sowie die
Verwendung organischer Stoffe auf die-
ser Grundlage (S2, S13, E7),

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

stellen Isomere von Alkanolen dar und er-
klaren die Konstitutionsisomerie (S11,
E7),

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

deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der Alkanole
und weisen die jeweiligen Produkte nach
(E2, ES, S14),

stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewahlten
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Stoffklasse auf und untersuchen diese
experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxidativer
Abbauprozesse im menschlichen Korper
unter Aspekten der Gesunderhaltung (B6,
B7, E1, E11, K6), (VB B Z6)

Europakontext: beurteilen die Verwen-
dung von Lésemitteln in Produkten des
Alltags auch im Hinblick auf die Entsor-
gung aus chemischer und dkologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2,
S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher méglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit bestim-
men und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitati-
ver Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit
ausgewabhlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit und deren quantitative Erfassung
durch Auswertung entsprechender
Messreihen

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

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

- Katalyse

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

Uberprifen aufgestellte Hypothesen zum Ein-
fluss verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit durch Untersuchungen
des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Re-
aktion (E3, E4, E10, S9),

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

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Re-
aktionen auf molekularer Ebene mithilfe der
StoRtheorie auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge dar und deuten die Ergebnisse
(E6, E7, E8, K11). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben lll

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln
Fu3noten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach systematischer No-
menklatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwirkungen
organischer Verbindungen und erklaren aus-
gewahlte Eigenschaften sowie die
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hinter den sogenannten E-
Nummern?

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

ca. 16 UStd.

Experimentelle Herstellung eines

Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfiihrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur so-
wie des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einflihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber naturliche,
naturidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

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

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

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

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf
—technisches Verfahren

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

- Katalyse

Verwendung organischer Stoffe auf dieser
Grundlage (S2, S13, E7),

fihren Estersynthesen durch und leiten aus
Stoffeigenschaften der erhaltenen Produkte
Hypothesen zum strukturellen Aufbau der Es-
tergruppe ab (E3, E5),

Europakontext: diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aromastoffen in der eu-
ropéischen Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Perspektive und
leiten entsprechende Handlungsoptionen zu
deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtes anhand ausgewahlter Reakti-
onen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen
ausgewahlter Reaktionen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes und interpretieren diese
(S7, S8, S17),

simulieren den chemischen Gleichgewichtszu-
stand als dynamisches Gleichgewicht auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge (E6, E9,
S15, K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines syn-
thetischen Kraftstoffes zur
Bewiéltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

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

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

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Methanolsynthese im Rahmen der
Diskussion um alternative Antriebe in
der Binnenschifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

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

- Katalyse

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

beschreiben die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtes anhand ausge-
wahlter Reaktionen (S7, S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Reaktio-
nen die Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts nach dem Prinzip von Le
Chatelier auch im Zusammenhang mit ei-
nem technischen Verfahren (S8, S15,
K10),

beurteilen den dkologischen wie 6kono-
mischen Nutzen und die Grenzen der Be-
einflussbarkeit chemischer Gleichge-
wichtslagen in einem technischen Verfah-
ren (B3, B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention der
Urheberschaft verschiedene Quellen und
Darstellungsformen zu den Folgen anth-
ropogener Einflisse in einem natirlichen
Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4,
K12), (MKR 2.3, 5.2)

Europakontext: bewerten die Folgen ei-
nes Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit
Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktu-
ell-gesellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB D Z3)
Europakontext: Stoffkreislaufe und
der nachhaltige Umgang durch den
Menschen: Vergleich europaischer
CO2- Emmisionswerte
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

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 Salzséaure mit Kalk er-
kléren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfiih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schliel3lich pH-Wert-Berechnungen
von starken Sauren und Basen

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

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

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im

Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Sdure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

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

- lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

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

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

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

planen hypothesengeleitet Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren
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ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewahlter Salze in All-
tagsbeziigen einschlielich einer

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lé6sungen von
starken Sauren und starken Basen

deuten endotherme und exotherme L6-
sungsvorgange bei Salzen unter Bertck-
sichtigung der Gitter- und Solvatationsener-
gie (812, K8),

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von
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Lé&sst sich die Lésungs-
wéarme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 - 14 UStd.

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, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

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

- lonengitter, lonenbindung

Salzen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

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

ca. 18 UStd.

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

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

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

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktion aus-
gewahlter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, ) unter Be-
rucksichtigung der Teilreaktionen und még-
licher Zellspannungen (S10, S12, K9),

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

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

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

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

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

diskutieren Maglichkeiten und Grenzen bei
der Umwandlung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und thermody-
namischen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),
(vB D z21, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der

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

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

Wasserstoff als Autoantrieb:

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

erlautern den Aufbau und die Funktion aus
gewahlter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter Be-
ricksichtigung der Teilreaktionen und még
licher Zellspannungen (S10, S12, K9),

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

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

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

ca. 19 UStd.

Verbrennungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle (Erarbeitung der heteroge-
nen 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-
neutralitédt (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV IlI)

heterogene Katalyse

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

bewerten die Verbrennung fossiler Energie-
trager und elektrochemische Energiewand-
ler hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit
auch mithilfe von recherchierten thermody-
namischen Daten (B2, B4, E8, K3, K12),
(VB D 21, Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

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

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

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

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgan-

gen und adaquate Korrosionsschutzmaly-
nahmen unter dkologischen und 6konomi-
schen Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il = Grundkurs (ca. 70 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
félle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane
einschlieBlich ihrer Isomere

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen,

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

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

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

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

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

e erlautern die Verknlpfung von
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieBender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

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

6)

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

Polymerisation
- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

Monomermolekilen zu Makromolekulen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an ei-
nem Beispiel (S4, S12, S16),

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

Europakontext: bewerten stoffliche und
energetische Verfahren der Kunst-
stoffverwertung unter Beriicksichtigung
ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele (B6,
B13, S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben Vi

Kunststoffe — Werkstoffe
fiur viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewiinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

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

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

Klassifizierung der Kunststoffe in Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

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

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen Struk-
turen (Kettenlange, Vernetzungsgrad)
(S11, S13),
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durch materialgestitzte Auswertung
der Experimente

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

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

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekulen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

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

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

Europakontext: bewerten den Einsatz
von Erddl und nachwachsenden Roh-
stoffen fir die Herstellung und die Ver-
wendung von Produkten aus Kunststof-
fen im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Perspektive (B9, B12, B13),
vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fir die alltagliche Nutzung
ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIii

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

erklaren die Estersynthese aus Alkano-
len und Carbonsauren unter
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Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Eigenschaften von ausgewabhlten fett-
und élhaltigen Lebensmitteln:

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

Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

Materialgestiitzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

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

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

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekulgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Naturstoffe: Fette

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Berucksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

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

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsauren
(E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Erndhrung
(B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

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 Salzséaure mit Kalk er-
kléren?

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

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

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

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

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

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

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung S&uren und Basen in

Inhaltsfeld Sduren, Basen und ana-
lytische Verfahren

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

- Ldslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

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

- Entropie

— lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

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

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

erklaren im Zusammenhang mit der Neut-
ralisationsreaktion den ersten Hauptsatz
der Thermodynamik (Prinzip der
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verschiedenen Reinigern auch unter
Berucksichtigung mehrprotoniger
S&uren

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

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

Energieerhaltung) (S3, S10),

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

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

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

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

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

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

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

Lasst sich die Lésungs-
wérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze flir den menschlichen
Koérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der L&slichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfiihrung des

Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-

sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Ein-

satz in selbsterhitzenden und kiihlen-
den Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Lésungs-
vorgangen zur Einfuhrung der Entro-
pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

- Léslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Sdure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

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

- Entropie

- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffersys-
tems auf Grundlage seiner Zusammen-
setzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puffersys-
temen anhand der Henderson-Hassel-
balch-Gleichung (S17),

erklaren endotherme und exotherme L6-
sungsvorgange bei Salzen unter Einbe-
ziehung der Gitter- und Solvatationse-
nergie und fihren den spontanen Ablauf
eines endothermen Lésungsvorgangs
auf die Entropieanderung zurtick (S12,
Ka),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Loslichkeitsgleichge-
wichten (S2, S7),

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

interpretieren die Messdaten von L6-
sungsenthalpien verschiedener Salze
unter Berticksichtigung der Entropie
(S12, E8),

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)
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Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Kdrpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschliellich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flissigkeiten

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

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

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

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

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

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

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

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als ElektronenUber-
tragungsreaktionen

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

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

- Redoxtitration
- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

erlautern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter
Berucksichtigung des Donator-Akzep-
tor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen flr einen geschlosse-
nen Stromkreislauf der galvanischen
Zelle und der Elektrolyse (S12, S15,
K10),

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

erlautern und vergleichen den Aufbau
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bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einflih-
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

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

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, heterogene Katalyse

und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlcksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements (S7, S16,
K10),

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

ermitteln Messdaten ausgewabhlter gal-
vanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe (E6,
ES8),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8),

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auch unter
Berucksichtigung thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als

erlautern und vergleichen den Aufbau

und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
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Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietré-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 30 UStd.

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

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

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators

Elektronenubertragungsreaktionen

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

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

alternative Energietrager
Energiespeicherung

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

Brennstoffzelle) unter Berlcksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Ka-
talyse unter Verwendung geeigneter
Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fiir eine Elektrolyse bent-
tigte Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen ge-
speicherten Energie in Warme und Ar-
beit unter Berlcksichtigung der Ein-
schrankung durch den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik (S3, S12,
K10),

berechnen die freie Enthalpie bei Re-
doxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(ES8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektroche-
mischen Spannungsquelle an einem
Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktionsenthal-
pien ausgewahlter Redoxreaktionen un-
ter Anwendung des Satzes von Hess
auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S
17, K2),

bewerten auch unter Bertcksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads
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temperaturabhangig? (Versuch: Po-
tentialmessung 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? Verfassen ei-
nes Beitrags fiir ein Reisemagazin
(siehe Unterstutzungsmaterial).

fossile und elektrochemische Energie-
quellen (B2, B4, K3, K12). (VB D 21,
Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
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 dkologischen Fol-
gen

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

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

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmalf3-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallgewin-
nungsmoglichkeiten und Berechnung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

- - galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronengasmo-
dell), lonenbindung, elektrochemi-
sche Spannungsreihe, elektrochemi-
sche Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, Konzentrati-
onszellen (Nernst-Gleichung)

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

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,

Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung,

berechnen Stoffumsatze unter Anwen-
dung der Faraday-Gesetze (S3, S17),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung von
Lokalelementen als Grundlage von Kor-
rosionsvorgangen und Uberprifen diese
experimentell (E1, E3, E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren zum
Korrosionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) und flhren diese durch (E1, E4,
E5, K13), (VB D Z3)

Europakontext: diskutieren 6kologi-
sche und 6konomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung eines Stof-
fes unter Berlicksichtigung der Faraday-
Gesetze (B10, B13, E8, K13), (vBD Z
3)

Europakontext: beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
KorrosionsschutzmalRnahmen unter
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der Ausbeute im Verhaltnis der ein-
gesetzten Energie

heterogene Katalyse

Okologischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben Vi

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Séure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Saure-Base-Titra-

tion mit Umschlagspunkt am Beispiel
der Bestimmung des Essigsaurege-

halts in Speiseessig

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

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

Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

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

- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in WeilRwein

- Phosphorsaure in Cola

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

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

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

- Léslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

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

- Entropie

- lonengitter, lonenbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische

sagen den Verlauf von Titrationskurven
von starken und schwachen Sauren und
Basen anhand der Berechnung der cha-
rakteristischen Punkte (Anfangs-pH-
Wert, Halbaquivalenzpunkt, Aquivalenz-
punkt) voraus (S10, S17),

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

werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Sauren aus
und erlautern den Verlauf der Titrations-
kurven auch bei unvollstandiger Proto-
lyse (S9, E8, E10, K7),

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

beurteilen verschiedene Saure-Base-
Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer An-
gemessenheit und Grenzen (B3, K8,
K9),

wenden das Verfahren der Redoxtitra-
tion zur Ermittlung der Konzentration ei-
nes Stoffes begriindet an (E5, S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewabhlten Metall- und Nichtmetallio-
nen mithilfe der Nernst-Gleichung aus
Messdaten galvanischer Zellen (E6, ES,
S17, K5)
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Konservierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien anhand erhobener Messda-
ten

Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

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

alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vil

Vom Erdol zur Kunst-
stoffverpackung

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

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,
Monomere) fir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

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

¢ stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
rie, Molekilgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit di-
gitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

e erlautern auch mit digitalen Werkzeu-
gen die Reaktionsmechanismen un-
ter Beriicksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14,
E9, K11),

e schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),

e entwickeln Hypothesen zum
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Substitution® und ,elektrophile Addi-
tion*

Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Substi-
tuenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Materialgestuitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

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

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

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

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abfallen (Deponierung, thermisches

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

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

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

Reaktionsverhalten aus der Molekdil-
struktur (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 (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ih-
rer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

erlautern die Verknlpfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekulen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (5S4, S12, S$16),

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 auch unter Berucksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
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Recycling, rohstoffliches Recycling)
mit abschliefender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieBdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktute) von der
Herstellung aus Erdél bis hin zur mog-
lichen Verwertung

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

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

(E4, S2),

Europakontext: bewerten den Ein-
satz von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung und
die Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung aus okologischer,
Okonomischer und sozialer Perspek-
tive (B9, B12, B13),
Europakontext: bewerten stoffliche
und energetische Verfahren der
Kunststoffverwertung unter Berlick-
sichtigung ausgewahlter Nachhaltig-
keitsziele (B6, B13, S3, K5, K8),

Unterrichtsvorhaben VIl

,»InnoProducts®“ — Werk-
stoffe nach MaR

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

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

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

Grundausbildung — Teil 1:
Materialgestutzte Erarbeitung der Her-
stellung von Polyestern und Recyc-
ling-Polyester einschlieRlich der Unter-
suchung der Stoffeigenschaften der
Polyester

Grundausbildung — Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare

stellen den Aufbau der Molekdle
(Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
rie, Molekllgeometrie, Chiralitdt am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit di-
gitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der
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Welche Vor- und Nachteile

haben Kunststoffe und Na-

noprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

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

Grundausbildung — Teil 3:
Materialgestutzte Erarbeitung des Auf-
baus und der Eigenschaften eines La-
minats fiir Regenbekleidung mit DWR
(durable water repellent) -Impragnie-
rung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

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

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

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schliel3lich einer Bewertung der

Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

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

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

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

- Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

molekularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad, Anzahl und Wech-
selwirkung verschiedenartiger Mono-
mere) (S11, S$13),

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

beschreiben Merkmale von Nanoma-
terialien am Beispiel von Alltagspro-
dukten (S1, S9),

fihren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe

durch und werten diese aus (E4, E5),

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

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

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

Europakontext: bewerten den Ein-
satz von Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung und
die Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung aus 6kologischer,
okonomischer und sozialer Perspek-
tive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus
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verschiedenen Werkstoffe

Fortfilhrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieRlich
entsprechender Nachweisreaktionen

unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fir
die alltdgliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen fiir die Synthese ei-
nes Kunststoffs im Hinblick auf Atom-
und Energieeffizienz, Abfall- und Ri-
sikovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel ei-
nes Alltagsproduktes und bewerten
diese unter Berlcksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4, B13, K2,
K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und
Olhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (LOs-
lichkeit) von gesattigten und unge-
séttigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener

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

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekullgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische

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

erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Berlck-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsauren unter Be-
ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7, S4,
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Wiederholung von Redoxreaktio-
nen, Oxidationszahlen

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

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung des
chemischen Gleichgewichts und der
Ausbeute, Einfluss von Konzentrati-
onsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

7)

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

Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

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

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

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),

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

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

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

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

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

e Schulerversuch: ldentifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter
Berlicksichtigung des Konzepts der
koordinativen Bindung als Wechsel-
wirkung 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
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Dunnschichtchromatographie

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

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

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

Bewertung recherchierter Einsatzmaég-
lichkeiten verschiedene Farbstoffe in
Alltagsprodukten

Fortfilhrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieRlich
entsprechender Nachweisreaktionen

Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekllgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

Prinzip von Le Chatelier

Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (S10,
S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch un-
ter Beriicksichtigung der Molekdl-
struktur mithilfe des Mesomeriemo-
dells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Dona-
tor-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),

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

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflosungen (ES8,
K2),

beurteilen die Méglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen be-
zuglich der Struktur organischer Ver-
bindungen und die Reaktionsschritte
von Synthesen fur die Vorhersage
der Bildung von Reaktionsprodukten
(B1, B2, K10),

Europakontext: bewerten den Ein-
satz verschiedener Farbstoffe in All-
tagsprodukten aus chemischer, 6ko-
logischer und 6konomischer Sicht
(B9, B13, S13).
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1.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz des CFvW-Gymnasiums hat unter Berlicksichtigung des Schulprogramms
und des Leithildes folgende uberfachliche Grundsiatze fir die Arbeit im Unterricht
beschlossen, die auch den Chemieunterricht pragen:

Der Unterricht fordert die aktive Teilnahme der Schilerinnen und Schuler und bertcksichtigt ihre
individuellen Lernwege. Er bietet Gelegenheit zu und Unterstitzung bei selbststandiger Arbeit.
Gleiches gilt fur die Férderung der Zusammenarbeit zwischen den Schilerinnen und Schilern.
Vorrangiges Ziel ist es, allen Schilerinnen und Schiilern einen individuellen kontinuierlichen
Lernzuwachs zu ermoglichen.

Darliber hinaus gelten fur den Chemieunterricht folgende fachliche Grundsatze:

Der Chemieunterricht fordert die Schilerinnen und Schiler im Aufbau von Kompetenzen
in allen Kompetenzbereichen.

Der Unterricht wird so aufgebaut, dass Schilerinnen und Schiiler in die Lage versetzt wer-
den, Phdanomene der Lebenswelt auf Grundlage ihrer Kenntnisse Uber Aufbau der
Stoffe und Stoffumwandlung zu erklaren, zu bewerten, Entscheidungen zu treffen, Urteile
zu fallen und dabei adressatengerecht zu kommunizieren.

Dies gilt im Besonderen bei der Erkennung der Bedeutung der Wissenschaft Chemie,
der chemierelevanten Berufe fiir Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt, sowie der
Sensibilisierung fir die nachhaltige Nutzung von Ressourcen und dem
verantwortungsvollen Umgang mit Chemikalien

Der Aufbau der Kompetenzen erfolgt in kontextualisierten Unterrichtsvorhaben, in
denen eine Vielfalt unterschiedlicher Methoden und Verfahren zur Bearbeitung
realitaitsnaher, anwendungsorientierter Aufgabenstellungen eingesetzt wird.

Experimentellen Verfahren kommt im Chemieunterricht eine besondere Bedeutung zu.
Ausgehend von experimentellen Ergebnissen werden Modelle genutzt und entwickelt, die
zu einem tieferen Verstandnis von natirlichen und technischen Abldufen fihren und
Prognosen ermdglichen.

Die 6ffnung des Unterrichts, z.B. durch Kontakte zu Schiilerlaboren und Industrie, so-
wie an Unterrichtsinhalte gebundene Exkursionen, dienen ebenfalls der
Kompetenzforderung.

In der aktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten, Prozessen und Ideen erwerben

und vertiefen die Schiiler die spezifische Fachsprache und entwickeln einen bewussten
Einsatz dieser.
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1.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsruckmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG und § 6 APO-SI, sowie des Kernlehrplans Chemie (Sl und
Sll) hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Leistungs-
konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die
einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungstberprifung zum Einsatz.

Uber die Grundséatze der Leistungsbewertung und -riickmeldung werden die Schiilerinnen
und Schiler zu Beginn des Schuljahres von der unterrichtenden Fachlehrkraft informiert.

Im Sinne der Orientierung an Standards sind alle ausgewiesenen Kompetenzbereiche des
Lehrplans Chemie (Uberpriifungsformen mindlicher, schriftlicher und praktischer Art) bei der
Leistungsbewertung angemessen zu berlcksichtigen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Leistungen

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

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

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

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

¢ sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

¢ situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

o fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Chemikalien
und Laborgeraten

e Zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prasentationen, auch mediengestuitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

¢ fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberprifungen
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Beurteilungsbereich: schriftliche Leistungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und
nach Moéglichkeit gemeinsam gestelit.

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

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

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

Facharbeit

Gegebenenfalls ersetzt die Facharbeit die erste Klausur im Halbjahr Q1.2. Die prazise
Themenformulierung (i.d.R. als problemorientierte Fragestellung) und Absprachen zur
Grobgliederung stellen sicher, dass die Facharbeit ein vertieftes Verstandnis der
fachwissenschaftlichen Arbeitsweise, sowie einer tiefgrindigen Auseinandersetzung (u.a. durch
selbstdurchzufiihrende Experimente) vermittelt.

Die Bewertungskriterien orientieren sich an den allgemeinen Kriterien der Leistungsbeurteilung fur
Facharbeiten am CFvW. Das Bewertungsraster wird den Schilerinnen und Schilern vor
Anfertigung der Facharbeit bekannt gemacht und erldutert. Es ist zudem im Folgenden
angehangen.
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Kriterien fur die Uberprifung im Bereich der sonstigen Leistungen

Die = Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans ermdglichen eine  Vielzahl  von
Uberprufungsformen. Im Verlauf der gesamten gymnasialen Oberstufe soll - auch mit Blick auf
die individuelle Forderung - ein moglichst breites Spektrum der genannten Formen in
schriftlichen, miindlichen oder praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Darlber
hinaus kénnen weitere Uber-prifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.
Wichtig fur die Nutzung der Uberpriifungsformen im Rahmen der Leistungsbewertung ist es, dass
sich die Schuilerinnen und Schiler zuvor im Rahmen von Anwendungssituationen hinreichend mit
diesen vertraut machen konnten. Aufgabenstellungen, die sich auf Experimente beziehen,
werden in besonderem Male den Zielsetzungen des Chemieunterrichts gerecht.

Auler (und z.T. abweichend von) den o.g. Kriterien zur Bewertung schriftlicher Leistungen
kommen hierbei insbesondere auch solche Kriterien zum Tragen, die sich auf die Anwendung der
Fach-sprache, das Experimentieren sowie auf das Arbeiten in Selbststandigkeit, in der Gruppe
bzw. im Team beziehen. Die folgende Auflistung der Uberpriifungsformen ist nicht abschlieRend.

Darstellungsaufgabe

« Beschreibung und Erlduterung eines chemischen Phanomens

» Darstellung chemischer Sachverhalte, Theorien und Modelle

« Verwendung fachspezifischer Formen (Reaktionsgleichungen, Reaktionsschritte,
Formeln, Schemata)

« Erlauterung und Zusammenfassung von Texten und Stellungnahmen

Experimentelle Aufgaben

» Planung, Durchfliihrung und Auswertung qualitativer und quantitativer Experimente

« Finden und Formulieren von Gesetzmafigkeiten

«  Uberprifung von Vermutungen

« Interpretation, fachspezifische Bewertung und Prasentation experimenteller Ergebnisse

Aufgaben zu Messreihen und Daten

« Dokumentation und Strukturierung von Daten
« Auswertung und Bewertung von Daten
« Prifung von Daten auf Zusammenhange und Gesetzmaligkeiten, Hypothesenbildung

Aufgaben zu Theorien und Modellen

« Bildung von Hypothesen

«  Erklarung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einer Theorie
oder einem Modell

« Anwendung einer Theorie oder eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt

« Ubertragung einer Theorie oder eines Modells auf einen anderen Zusammenhang

« Aufzeigen der Grenzen eines Modells
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Rechercheaufgaben

- Erarbeitung von Phanomenen und Sachverhalten aus Texten, Darstellungen und
Stellungnahmen
- Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Dokumentationsaufgaben

+ Protokollieren von Experimenten « Dokumentation von Projekten
« Portfolio

Prasentationsaufgaben
- Vorfuhrung/Demonstration eines Experimentes
« Schemata mit Reaktionsgleichungen und Reaktionsschritten  Vortrag, Referat
» Fachartikel, Text
« Medienbeitrag (Film etc.)

Bewertungsaufgaben

» Analyse und Deutung von Phanomenen und Sachverhalten
» Chemisch fundierte Stellungnahme zu Texten und Medienbeitragen

» Abwagen zwischen alternativen L6sungswegen
* Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemmasituationen

Kriterien fur die Bewertung der sonstigen Leistungen

Folgende Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit sind fir die Zuordnung zur
Notenskala grundlegend und sollten mit den Schilerinnen zu Beginn der Oberstufe
besprochen werden:

1 sehr gut - sehr kontinuierliche, ausgezeichnete Mitarbeit; sehr gute, umfangreiche, produktive Beitrage; sehr
interessierte, kommunikationsférdernde Teilnahme am Unterricht; souveraner Sprachgebrauch in den Berei-
chen Sprachrichtigkeit/ Ausdrucksvermdgen/ syntaktische Komplexitat/Textaufbau

2  gut - kontinuierliche, gute Mitarbeit; gute Beitrage, produktive, interessierte, kommunikationsférdernde und
motivierende Teilnahme am Unterricht; sicherer Sprachgebrauch

3  Dbefriedigend - meistens interessierte, kommunikative, durchschnittliche Mitarbeit; zuriickhaltende, aber auf-
merksame Teilnahme; gute Beitrdge auf Ansprache; meistens sicherer Sprachgebrauch

4  ausreichend - seltene Beteiligung; kontinuierliche Beteiligung bei fachlichen Ungenauigkeiten; Beteiligung nur
auf Ansprache; stort gelegentlich; sehr passive Teilnahme am Unterricht; unstrukturierte oder wenig produktive
Beitrage; Fahigkeit, sich grundlegend in der Zielsprache verstandlich zu machen

5 mangelhaft - nur sporadische Mitarbeit; kaum kommunikative Beteiligung; fachliche Defizite, meistens fehler-
hafte, llickenhafte Anwendung der Zielsprache

6  ungeniigend - fehlende fachliche Kenntnisse; Unfahigkeit, die Zielsprache anzuwenden; keinerlei aktive Teil-
nahme am Unterricht

Die Gewichtung der genannten Kategorien ist den Kursteilnehmern zu Beginn des Unterrichts
transparent zu machen.
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Beratungsintervalle und Formen der Leistungsruckmeldung

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch
Optimierungsperspektiven fur jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schuler aul3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mandlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flir den ersten und zweiten
Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien flr eine gute und eine
ausreichende Leistung her-vorgehen.

Intervalle und Formen der Leistungsrickmeldung

Die Leistungsrickmeldung erfolgt in mindlicher und schriftlicher Form. Eine Rickmeldung tber
die in Klausuren erbrachte Leistung erfolgt regelmaRig in Form der Randkorrektur samt
Erwartungshorizont bzw. Gutachten, Hinweisen zu Kompetenzstand und Moéglichkeiten des
weiteren Kompetenzerwerbs sowie nach Bedarf im individuellen Beratungsgespréch.

Analoges gilt fiir die Facharbeit. Die Beratung zur Facharbeit erfolgt gemaf den tiberfachlich
vereinbarten Grundsatzen.

Die in einer miindlichen Prufung erbrachte Leistung wird den Schilerinnen und Schilern
individuell zuriickgemeldet (vgl. oben: Bewertungsraster und Hinweise zu Mdglichkeiten des
weiteren Kompetenzerwerbs) und bei Bedarf erlautert.

Uber die Bewertung punktueller Leistungen aus dem Bereich der Sonstigen Mitarbeit werden die
Schilerinnen und Schiiler in der Regel miindlich informiert, ggf. auf Nachfrage; dabei wird
ihnen erlautert, wie die jeweilige Bewertung zustande kommt. Schriftliche Ubungen und sonstige
Formen schriftlicher Leistungstberpriifung werden schriftlich korrigiert und bewertet, und
zwar so, dass aus Korrektur und Bewertung der betreffende Kompetenzstand hervorgeht. Auch
hier besteht die Moglichkeit mindlicher Erlauterung.

Zum Ende eines Quartals erfolgt ggf. in einem individuellen Beratungsgesprach ein
Austausch zwischen Fachlehrkraft und der Schilerinnen oder dem Schiler iber den Kompetenz-
stand und Mdoglichkeiten des weiteren Kompetenzerwerbs.

Die Feedbackkultur wird auRerdem durch regelmaRiges leistungsbezogenes Feedback nach
Referaten/Prasentationen, Gruppenarbeiten, etc. geférdert.
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1.4 Lehr- und Lernmittel

Die Fachgruppe Chemie verflgt Uber eine umfangreich ausgestattete, dem neuesten
Standard entsprechender, Chemikalien- und Geratesammlung. Diese Sammlung
unterliegt einer kontinuierlichen Prufung bezuglich aktueller Sicherheitsvorgaben (siehe
RISU, DGUV). Hierbei nutzt die Fachschaft zur Verwaltung der Chemikalien das
Gefahrstoffmanagement DEGINTU, welches kontinuierlich aktualisiert wird.

Die Sammlung wird durch regelmaRige Bestellungen durch den Fachvorsitz erneuert und
erganzt. In der Sek. | und Il wird durchgehend das Lehrwerk Chemie (C.C. Buchner Verlag)
benutzt. Die zusatzlichen Materialien (Filme, Lehrerhandblicher, Periodensysteme,
Materialien zur Sicherheitsunterweisung, spezifische Fachliteratur) stehen allen
Fachkollegen in der Sammlung zur Verfugung.

2. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden

Fragen
Digitalisierung und digitale Bildung

Die Chemierdume sind mit Internetanschluss, Interaktiv-Screen und Whiteboards aus-
gestattet, so dass jederzeit wahrend des Unterrichts auf diese Medien zurlickgegriffen werden
kann. Mithilfe dieser Medien kénnen sowohl die fachspezifischen Kompetenzen, sowie die im
Methodentraining erworbenen Kompetenzen getibt und gefestigt werden.

Eingesetzt werden die Tablets sowie die digitale Ausstattung u.a. fiir folgende Einsatzbereiche:

» Digitale Messung von pH-Werten, Temperatur und CO2- Konzentration

* Nutzung digitaler Lehrbicher und der dazugehoérigen Unterrichtsmanager (click&teach,
click&study)

» Erstellen digitaler Versuchsprotokolle

» Auswertung von Messergebnissen

» Erstellen von Prasentationen

* Lehrfilme

» Erstellen von Mind-Maps bzw. Concept-Maps.

« Lernzielkontrollen mit Hilfe der App ,Kahoot*

Umwelterziehung

Im Chemieunterricht findet laufend eine Auseinandersetzung mit Themen aus dem Umweltbereich
statt, nach Mdglichkeit auch im experimentellen Bereich. Eines der wichtigsten Ziele des Chemie-
unterrichts besteht darin, dass die SuS verstehen, in welchem MaRBe menschliche Aktivitdten
Auswirkungen auf Entwicklungen in der Umwelt wie Klimaerwarmung, Ozonloch, Ver-
sauerung von Béden und Gewassern, Wald- und Gebaudeschiaden haben.
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Berufsorientierung

Neben einer Vielzahl von im Unterricht behandelten Themen, die mit den verschiedenartigsten
Berufen in Verbindung gebracht werden kénnen, bieten wir unseren Schilerinnen und Schilern
Méoglichkeiten, sich im Rahmen von Exkursionen und Experimentiertagen, wie sie die
umliegenden grollen Chemieunternehmen wie Bayer, Henkel und Covestro, anbieten (und
wahrend der in der Sek. Il obligatorischen Berufspraktika) sich Einblicke in die verschiedensten
chemischen Forschungsbereiche zu verschaffen und unterschiedliche Berufsbilder
kennenzulernen.

Sicherheitserziehung

Da bei der Durchfiihrung von Experimenten im Chemieunterricht auch gewisse Gefahren auftreten
kénnen (u.a. beim Umgang mit dem Gasbrenner, bei Experimenten mit Sduren und Laugen), ist
es unbedingt erforderlich, die Schiilerinnen und Schiiler durch eine entsprechende Unterweisung
und Sensibilisierung fiir eventuell auftretende Gefahren davor zu schiitzen.

Die obligatorische Sicherheitsunterweisung zu Beginn jeden Schulhalbjahres bringt den
Lernenden in regelmaBigen Abstédnden im chemischen Experimentalunterricht unbedingt zu be-
achtende Verhaltensweisen in Erinnerung. Im Zusammenhang mit konkreten Experimenten wer-
den mogliche Gefahren und Schutzmaflinahmen noch einmal gemaf der von der Lehrperson an-
gefertigten Gefahrdungsbeurteilung besprochen.

Arbeitsanleitungen aus den Lehrbiichern der Sek. Il enthalten ausreichende Gefahren-,
Sicherheits- und Entsorgungshinweise in den Symbolleisten UGber den einzelnen
Versuchsanleitungen.

Verbraucherbildung

Das Fach Chemie in der Sek. Il tragt im Sinne der Rahmenvorgaben Verbraucherbildung in
der Schule durch Beriicksichtigung folgender Bereiche bei:

+ allgemeiner Konsum

» Erndhrung und Gesundheit

» Leben, Wohnen und Mobilitat

Eine fachlich sinnvolle Integration der Bereiche und Ziele ist des Weiteren in zahlreichen konkreti-
sierten Kompetenzerwartungen erkennbar (z.B. ,Die Schilerinnen und Schiiler kénnen die Be-
deutung des Metallrecyclings im Zusammenhang mit Ressourcenschonung und Energieein-
sparung beschreiben und auf dieser Basis das eigene Konsum- und Entsorgungsverhalten
bewerten (B1, B4, K4%)
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Madchen- und Jungenforderung

Im Chemieunterricht am CFvW werden Madchen ebenso wie Jungen dazu ermutigt, ihr Interesse
an naturwissenschaftlichen Zusammenhangen selbstbewusst zu verfolgen und so ihre Fahigkeiten
und Entwicklungspotenziale zu nutzen. Weiterhin zeigt der Unterricht auf, dass naturwissenschaft-
liche Kenntnisse sowohl flir Frauen als auch Manner attraktive berufliche Perspektiven eroffnet.

In diesem Zusammenhang wird im Unterricht Wert auf die fachsprachliche sowie gendersensible
Sprache gelegt.

Kooperation mit au3erschulischen Partnern

Fir Schulerinnen und Schiler der Sekundarstufe 1l kommen vor allem Projekte an Experimentier-
tagen bzw. Praktika bei Bayer oder Henkel und Exkursionen in Frage (siehe auch
Berufsorientierung). Im Zusammenhang mit verschiedenen Themenfeldern der Sek. Il werden
Fachreferenten zu Spezialgebieten in die Schule eingeladen. Des Weiteren stehen wir in enger
Kooperation mit dem Chemieunternehmen Currenta und der Unternehmerschaft Niederrhein.

Exkursionen

Angelehnt an die unterrichtlichen Inhalte werden Exkursionen zu verschiedenen Industriebetrieben
(siehe ,Kooperationen®), sowie zu diversen Schulerlaboren angeboten. Weiterhin werden
regelmaflig Labortage und Informationsveranstaltungen fiir kleine Schilergruppen an der
Universitat angeboten.

Begabtenforderung

Im Fach Chemie werden verschiedene Wettbewerbe angeboten. Fiir SuS der Sek. Il eignet sich
die ChemieOlympiade.

Im Wettbewerb erfahren die Teilnehmer/innen Beratung und Betreuung durch Fachlehrer.
Nach Mdglichkeit werden auch Nachmittagstermine vereinbart, an denen SuS in der Schule
unter Aufsicht einer Lehrkraft Experimente durchflihren kénnen.

Im Zusammenhang mit der Chemie-Olympiade kénnen die Teilnehmer/innen von der Lehrkraft
Fachliteratur erhalten, womit sie sich mit der Thematik der Aufgaben vertraut machen kénnen,
um diese dann selbststandig zu I6sen.

Wettbewerbe eignen sich zur Férderung besonders interessierter und leistungsstarker
Schiilerinnen und Schiiler.

52



Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen den
Schulerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den
verschiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber
gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kénnen. Dazu
gehort beispiels-weise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle spielt.

Bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben ist jeweils angegeben, welche Beitrage das Unterrichtsfach
Chemie zur Klarung solcher Konzepte auch fir die Facher Biologie und Physik leisten kann, oder
aber in welchen Fallen das Fach Chemie Ergebnisse der anderen Facher aufgreifen und weiter-
fuhren kann.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche
Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schulern gezielt
und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen bezlglich des
hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von
Hypothesen, Planung, Durchfihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des
Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von
Diagrammen und des Verhaltens in den Fachrdumen (z. B. gemeinsames Sicherheitskonzept)
getroffen.

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich das Fach Chemie mit einem experimentellen
Programm. Grundschilerinnen und Grundschiler kénnen in den naturwissenschaftlichen
Fachern einfache Experimente durchfiihren und so einen Einblick in naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen gewinnen.

Absprachen zum Vertretungskonzept

Aus vielerlei Griinden kann der Fall eintreten, dass der Fachlehrer oder die Fachlehrerin den
Chemieunterricht nicht personlich leiten kann. Gemal des Vertretungskonzeptes des CFVW stellt
die Lehrkraft fur diese Unterrichtsstunden Materialien bzw. Aufgabenstellungen flr
eigenverantwortliches Arbeiten (EVA) zur Verfiigung. Uber Web-Untis werden die Teilnehmen-
den eines Kurses (iber die Abwesenheit der Lehrkraft informiert. Uber die Teams-Gruppe des
Kurses erhalten die Schilerinnen und Schuler die Aufgabenstellung. In manchen Fallen werden
zusatzlich Arbeitsmaterialien im Sekretariat zur Abholung hinterlegt.
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3. Qualitatssicherung

Aufgabenverteilung innerhalb der Fachkonferenz

Innerhalb der Fachkonferenz Chemie ist Herr Henseler als Gefahrstoffbeauftragte fur die jahrliche Unterweisung des Kollegiums geman §14 GefStoffV zustandig.
Zudem ist sie fUr die Bereitstellung der Informationen zu fachgerechter Entsorgung und Lagerung von Chemikalien verantwortlich. Die Fachkonferenzvorsitzende

bzw. der Fachkonferenzvorsitzende ist fiir die Organisation, Antrage und Leitung der Fachkonferenz zustandig. Fiir Anschaffungen von neuem Material und
Chemikalien und die Sammlungsleitung obliegt dem/der Gefahrstoffbeauftragten.

Fortbildungskonzept

Die Fachgruppe Chemie stellt jahrlich in ihrer Sitzung zu Beginn des Schuljahres den Fortbildungsbedarf fest. Nachfolgend ist es Aufgabe der/des
Fachvorsitzenden, zusammen mit dem/der Fortbildungsbeauftragten der Schule bzw. Abgleich der Fortbildungsangebote der Kompetenzteams zu organisieren.
Ein Austausch Uber die Fortbildungsinhalte und Implementationsveranstaltungen ist obligatorisch.
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