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1 Die Fachgruppe Chemie am St.-Bernhard-Gymnasium

Das St.-Bernhard-Gymnasium ist ein gebundenes Ganztags-Gymnasium mit
etwa 1000 Schulerinnen und Schilern und befindet sich im Iandlichen Raum.
Es handelt sich um eine ,MINT freundliche-Schule® (MINT-Beauftragte: Frau
Sonja Gerling). In der Sekundarstufe | werden verschiedene Arbeitsgemein-
schaften bzw. Wahlpflichtkurse im MINT-Bereich angeboten (vgl. Schulinternes
Curriculum fur die Sekundarstufe I). AulRerdem nehmen Schilerinnen und
Schuler der Schule regelmalig an verschiedenen Wettbewerben teil (facher-
Ubergreifende MINT-Wettbewerbe wie ,Jugend forscht® oder Chemie-Wettbe-
werbe wie ,Dechemax”, etc.). In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstu-
fen 7, 9 und 10 Chemie erteilt. Die besonderen Begebenheiten des gebundenen
Ganztags ermdglichen es, dass in der Jahrgangsstufe 10 drei Wochenstunden
erteilt werden (7 und 9: 2 Wochenstunden), sodass die vorgesehenen sieben
Wochenstunden erteilt werden (vgl. Schulinternes Curriculum fir die Sekundar-
stufe I).

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachraume zur Verfugung, in denen jeweils auch
in Schileribungen experimentell gearbeitet werden kann. Den 4. Raum teilt sich
die Chemie mit den anderen beiden Naturwissenschaften. Die Ausstattung der
Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur Demonstrations- und fur
Schulerexperimente ist gut, die vom Schultrager dartber hinaus bereitgestellten
Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 120 Schilerinnen und Schu-
ler in einer Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase
mit drei Grundkursen und in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit zwei
Grundkursen und mit einem Leistungskurs vertreten. Die Unterrichtseinheiten
sind ausschlieBlich als Doppelstunden organisiert. Das unterstltzt das Anliegen
der Fachgruppe, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu
fordern.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln. Die Um-
setzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungs-
ebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle Leh-
rerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kol-
leginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die Zuordnung der Un-
terrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan



genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkréafte herzustellen und die Ubersichtlich-
keit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Un-
terrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf ver-
steht sich als grobe Orientierungsgrolde, die nach Bedarf Gber- oder unterschrit-
ten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schul-
internen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75
% wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs
in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fur den Leistungskurs in
der Q1 150 und fur Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln flr alle Mitglieder der Fachkon-
ferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkre-
tisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referen-
darinnen 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 Ab-
sprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Koope-
rationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichun-
gen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des
Kernlehrplans Berilcksichtigung finden.



2.1.1 Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Grundgedanken Inhaltsfelder, Inhaltli- Konkretisierte Kompe-
Unterrichts- zum geplanten che Schwerpunkte tenzerwartungen
vorhabens Unterrichtsvorha-

und Leit- ben Die Schiilerinnen und
frage(n) Schiiler

Unterrichtsvor-
haben |

Die Anwen-
dungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalko-
hol gleichzeitig
Gefahrstoff und
Genussmittel
sein?

Alkohol(e) auch
in Kosmetikarti-
keln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose
zur Elektronenpaar-
bindung, zwischen-
molekularen Wech-
selwirkungen, der
Stoffklasse der Al-
kane und deren No-
menklatur

Untersuchungen von
Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen
des Ethanols

Experimentelle Erar-
beitung der Oxidati-
onsreihe der Alko-
hole

Erarbeitung eines
FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol
im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe
zur Frage Ethanol —
Genuss- oder Ge-
fahrstoff? und Be-
rechnung des Blutal-
koholgehaltes

Untersuchung von
Struktureigen-
schaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in
Kosmetikartikeln

Recherche zur
Funktion von Alko-
holen in Kosmetikar-
tikeln mit anschlie-
Render Bewertung

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

— funktionelle Gruppen
verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe und Ester-
gruppe

— Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffklassen:
Léslichkeit, Schmelz-
temperatur, Siedetem-
peratur,

— Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wech-
selwirkungen

— Oxidationsreihe der Al-
kanole: Oxidationszah-
len

— Estersynthese

e ordnen organische
Verbindungen auf-
grund ihrer funkti-
onellen Gruppen
in Stoffklassen ein
und benennen
diese nach syste-
matischer Nomen-
klatur (S1, S6,
S11),

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

e erlautern das Do-
nator-Akzeptor-
Prinzip unter Ver-
wendung der Oxi-
dationszahlen am
Beispiel der Oxi-
dationsreihe der
Alkanole (S4, S12,
S14, S16),

e stellen Isomere
von Alkanolen dar
und erklaren die
Konstitutionsiso-
merie (S11, E7),

e stellen auch unter
Nutzung digitaler
Werkzeuge die
Molekilgeometrie
von Kohlenstoff-
verbindungen dar
und erklaren die
Molekilgeometrie
mithilfe des EPA-
Modells (E7, S13),

e deuten die Be-
obachtungen von
Experimenten zur




Oxidationsreihe
der Alkanole und
weisen die jeweili-
gen Produkte
nach (E2, E5,
S14),

stellen Hypothe-
sen zu Strukturei-
genschaftsbezie-
hungen einer aus-
gewahlten Stoff-
klasse auf und un-
tersuchen diese
experimentell (E3,
E4),

beurteilen die
Auswirkungen der
Aufnahme von
Ethanol hinsicht-
lich oxidativer Ab-
bauprozesse im
menschlichen Kor-
per unter Aspek-
ten der Gesunder-
haltung (B6, B7,
E1, E11, K6), (VB
B Z6)

beurteilen die Ver-
wendung von L6-
semitteln in Pro-
dukten des Alltags
auch im Hinblick
auf die Entsor-
gung aus chemi-
scher und 6kologi-
scher Perspektive
(B1, B7, B8, B11,
B14, S2, S10,
E11).

Unterrichtsvor-
haben Il

Sauren contra
Kalk

Wie kann ein
Wasserkocher
mdéglichst
schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich
die Reaktionsge-
schwindigkeit
bestimmen und
beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durch-
fuhrung qualitativer
Experimente zum
Entkalken von Ge-
genstanden aus
dem Haushalt mit
ausgewahlten Sau-
ren

Definition der Reak-
tionsgeschwindigkeit
und deren quantita-
tive Erfassung durch
Auswertung entspre-
chender Messreihen

Materialgestutzte Er-
arbeitung der Funkti-
onsweise eines Ka-
talysators und

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und che-
misches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Be-
einflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktio-
nen: Prinzip von Le
Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreis-
lauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberfla-
che, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Ein-
fluss eines Kataly-
sators auf die Re-
aktionsgeschwin-
digkeit auch an-
hand grafischer
Darstellungen (S3,
S8, S9),

Uberprifen aufge-
stellte Hypothesen
zum Einfluss ver-
schiedener Fakto-
ren auf die Reakti-
onsgeschwindig-
keit durch Unter-
suchungen des
zeitlichen Ablaufs
einer chemischen
Reaktion (E3, E4,
E10, S9),




Betrachtung unter-
schiedlicher Anwen-
dungsbereiche in In-
dustrie und Alltag

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

stellen den zeitli-
chen Ablauf che-
mischer Reaktio-
nen auf molekula-
rer Ebene mithilfe
der Stol3theorie
auch unter Nut-
zung digitaler
Werkzeuge dar
und deuten die Er-
gebnisse (E6, E7,
E8, K11). (MKR
1.2)




Unterrichtsvor-
haben Il

Aroma- und Zu-
satzstoffe in
Lebensmitteln

Bnoten in der
Speisekarte —
Was verbirgt
sich hinter den
sogenannten E-
Nummern?

ichtiger Duft im
Industriegebiet —
Wenn mehr
Frucht bendtigt
wird als ange-
baut werden
kann
ca. 16 UStd.

Materialgestutzte Er-
arbeitung der Stoff-
klasse der Carbon-
sauren hinsichtlich ih-
res Einsatzes als Le-
bensmittelzusatzstoff
und experimentelle
Untersuchung der
konservierenden Wir-
kung ausgewanhlter
Carbonsauren

Experimentelle Her-
stellung eines
Fruchtaromas und
Auswertung des Ver-
suches mit Blick auf
die Erarbeitung und
EinfGhrung der Stoff-
klasse der Ester und
ihrer Nomenklatur so-
wie des chemischen
Gleichgewichts

Veranschaulichung
des chemischen
Gleichgewichts durch
ausgewahlte Modell-
experimente

Diskussion um die
Ausbeute nach Herlei-
tung und Einflhrung
des Massenwirkungs-
gesetzes

Erstellung eines infor-
mierenden Blogeintra-
ges, der Uber naturli-
che, naturidentische
und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Ein-
satzes von Konservie-
rungs- und Aromastof-
fen in der Lebensmit-
telindustrie

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

- funktionelle Gruppen
verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Ester-
gruppe

- Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffklassen:
Léslichkeit, Schmelz-
temperatur, Siedetem-
peratur,

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wech-
selwirkungen

- Oxidationsreihe der Al-
kanole: Oxidationszah-
len

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Be-
einflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktio-
nen: Prinzip von Le
Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreis-
lauf
— technisches Verfah-
ren

- Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberfla-
che, Konzentration,
Temperatur und
Druck

- Katalyse

ordnen organische
Verbindungen auf-
grund ihrer funktio-
nellen Gruppen in
Stoffklassen ein und
benennen diese
nach systematischer
Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erldutern intermole-
kulare Wechselwir-
kungen organischer
Verbindungen und
erklaren ausge-
wahlte Eigenschaf-
ten sowie die Ver-
wendung organi-
scher Stoffe auf die-
ser Grundlage (S2,
S13, E7),

fuhren Estersynthe-
sen durch und leiten
aus Stoffeigenschaf-
ten der erhaltenen
Produkte Hypothe-
sen zum strukturel-
len Aufbau der Es-
tergruppe ab (E3,
ES5),

diskutieren den Ein-
satz von Konservie-
rungs- und Aro-
mastoffen in der Le-
bensmittelindustrie
aus gesundheitlicher
und 6konomischer
Perspektive und lei-
ten entsprechende
Handlungsoptionen
zu deren Konsum ab
(B5, B9, B10, K5,
K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die
Merkmale eines che-
mischen Gleichge-
wichtes anhand aus-
gewahlter Reaktio-
nen (S7, S15, K10),

bestimmen rechne-
risch Gleichge-
wichtslagen ausge-
wahlter Reaktionen
mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes
und interpretieren
diese (S7, S8, S17),

simulieren den che-
mischen Gleichge-
wichtszustand als




dynamisches Gleich-
gewicht auch unter
Nutzung digitaler
Werkzeuge (ES6, E9,
S15, K10). (MKR
1.2)




Unterrichtsvor-
haben IV:

Kohlenstoff-
kreislauf und
Klima

plche Auswirkun-
gen hat ein An-
stieg der Emis-
sion an Kohlen-
stoffdioxid auf
die Versauerung
der Meere?

plchen Beitrag
kann die chemi-
sche Industrie
durch die Pro-
duktion eines
synthetischen
Kraftstoffes zur
Bewéltigung der
Klimakrise leis-
ten?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Er-
arbeitung des naturli-
chen Kohlenstoffkreis-
laufes

Fokussierung auf
anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zu-
satzlicher Kohlenstoff-
dioxidemissionen

Exemplarische Vertie-
fung durch experi-
mentelle Erarbeitung
des Kohlensaure-Koh-
lenstoffdioxid-Gleich-
gewichtes und Erar-
beitung des Prinzips
von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen
des menschlichen
Eingriffs in natlrliche
Stoffkreislaufe

Materialgestutzte Er-
arbeitung der Metha-
nolsynthese im Rah-
men der Diskussion
um alternative An-
triebe in der Binnen-
schifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Be-
einflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktio-
nen: Prinzip von Le
Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- natdrlicher Stoffkreis-
lauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberfla-
che, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

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

beschreiben die
Merkmale eines che-
mischen Gleichge-
wichtes anhand aus-
gewahlter Reaktio-
nen (S7, S15, K10),

erklaren anhand
ausgewahlter Reak-
tionen die Beeinflus-
sung des chemi-
schen Gleichge-
wichts nach dem
Prinzip von Le Cha-
telier auch im Zu-
sammenhang mit ei-
nem technischen
Verfahren (S8, S15,
K10),

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

analysieren und be-
urteilen im Zusam-
menhang mit der je-
weiligen Intention
der Urheberschaft
verschiedene Quel-
len und Darstel-
lungsformen zu den
Folgen anthropoge-
ner Einflisse in ei-
nem nattrlichen
Stoffkreislauf (B2,
B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3,
5.2)

bewerten die Folgen
eines Eingriffs in ei-
nen Stoffkreislauf mit
Blick auf Gleichge-
wichtsprozesse in
aktuell-gesellschaftli-
chen Zusammen-
hangen (B12, B13,
B14, S5, E12, K13).

10



(VBD Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Grundgedanken Inhaltsfelder, Inhaltli- | Konkretisierte = Kom-
Unterrichts- zum geplanten Un- | che Schwerpunkte petenzerwartungen
vorhabens terrichtsvorhaben

und Leit- Die Schiilerinnen und
frage(n) Schiiler

Unterrichtsvor-
haben |

Saure und basi-
sche Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung
haben Sé&uren
und Basen in
sauren und basi-
schen Reinigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsge-
schwindigkeit der
Reaktionen Es-
sigsdure mit Kalk
und Salzsédure
mit Kalk erkla-
ren?

Wie l&sst sich die
Séure- bzw. Ba-
senkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich
saure und alkali-
sche Lésungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Er-
arbeitung und experi-
mentelle Untersu-
chung der Eigen-
schaften von ausge-
wahlten sauren, alka-
lischen und neutralen
Reinigern zur Wieder-
holung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-
Konzepts nach
Brensted, der pH-
Wert-Skala ein-
schlieRlich pH-Wert-
Berechnungen von
starken Sauren und
Basen

Vergleich der Reak-
tion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urin-
steinléser auf Salz-
saurebasis zur Wie-
derholung des chemi-
schen Gleichgewichts
und Ableitung des
pKs-Werts von
schwachen Sauren

Praktikum zur Kon-
zentrationsbestim-
mung der Sauren-
und Basenkonzentra-
tion in verschiedenen
Reinigern (Essigreini-
ger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mit-
tels Saure-Base-Titra-
tion mit Umschlags-
punkt

Erarbeitung von Pra-
xistipps flr die sichere
Nutzung von Reini-
gern im Haushalt zur
Beurteilung von sau-
ren und basischen
Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und

Inhaltsfeld Sauren, Ba-
sen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen:
Saure-Base-Konzept
nach Brgnsted,
Saure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht,
Massenwirkungsge-
setz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wass-
riger L6ésungen von
starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfah-
ren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion,
Gasentwicklung),
Nachweise von lo-
nen, Saure-Base-Tit-
rationen von starken
Sauren und starken
Basen (mit Um-
schlagspunkt)

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Neutralisations-
enthalpie, Kalorimet-
rie

- lonengitter, lonenbin-
dung

e klassifizieren die auch
in Alltagsprodukten
identifizierten Sauren
und Basen mithilfe
des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted
und erlautern ihr Re-
aktionsverhalten unter
Berucksichtigung von
Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

e erklaren die unter-
schiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten
von starken und
schwachen Sauren
mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand
der Protolysereaktio-
nen (S3, S7, S16),

e interpretieren die
Gleichgewichtslage
von Protolysereaktio-
nen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes
und die daraus resul-
tierenden Saure-
/Base-Konstanten
(S2, 87),

e berechnen pH-Werte
wassriger Losungen
von Sauren und Ba-
sen bei vollstandiger
Protolyse (S17),

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

e erklaren im Zusam-
menhang mit der
Neutralisationsreak-
tion den ersten
Hauptsatz der Ther-
modynamik (Prinzip
der Energieerhaltung)
(S3, S10),

e erlautern die Neutrali-
sationsreaktion unter
Berucksichtigung der

12



ihres Gefahrenpoten-
tials

Experimentelle Unter-
suchung von Mdéglich-
keiten zur Entsorgung
von sauren und alkali-
schen Lésungen

Materialgestutzte Er-
arbeitung des Enthal-
piebegriffs am Bei-
spiel der Neutralisati-
onsenthalpie im Kon-
text der fachgerech-
ten Entsorgung von
sauren und alkali-
schen Lésungen

Neutralisationsenthal-
pie (S3, S12),

planen hypothesen-
geleitet Experimente
zur Konzentrationsbe-
stimmung von Sauren
und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1,
E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren
einer Saure-Base-Tit-
ration mit Endpunkt-
bestimmung mittels
Indikator am Beispiel
starker Sauren und
Basen durch und wer-
ten die Ergebnisse
auch unter Berlck-
sichtigung einer Feh-
leranalyse aus (ES5,
E10, K10),

bestimmen die Reak-
tionsenthalpie der
Neutralisationsreak-
tion von starken Sau-
ren mit starken Basen
kalorimetrisch und
vergleichen das Er-
gebnis mit Literatur-
daten (E5, K1), (MKR
2.1,2.2)

beurteilen den Ein-
satz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpo-
tenzial von Sauren,
Basen und Salzen als
Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und
leiten daraus begrin-
det Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8),
(VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat
von Produkten des
Alltags oder Umwelt-
parameter auf der
Grundlage von quali-
tativen und quantitati-
ven Analyseergebnis-
sen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvor-
haben Il

Salze - hilfreich
und lebensnot-
wendig!

Einstiegsdiagnose zur
lonenbindung

Praktikum zu den Ei-
genschaften von Sal-
zen und zu

Inhaltsfeld Sauren, Ba-
sen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen:
Saure-Base-Konzept

deuten endotherme
und exotherme L6-
sungsvorgange bei
Salzen unter Berlick-
sichtigung der Gitter-
und
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Welche Stoffei-
genschaften sind
verantwortlich fiir
die vielféltige
Nutzung ver-
schiedener
Salze?

Lé&sst sich die Lo-
sungswérme von
Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der
verschiedenen lonen
in den Salzen

Recherche zur Ver-
wendung, Wirksam-
keit und mdglichen
Gefahren verschiede-
ner ausgewahlter
Salze in Alltagsbez(-
gen einschliel3lich ei-
ner kritischen Refle-
xion

Materialgestutzte Un-
tersuchung der L6-
sungswarme ver-
schiedener Salze zur
Beurteilung der Eig-
nung fur den Einsatz
in selbsterhitzenden
und kiihlenden Verpa-
ckungen

Bewertungsaufgabe
zur Nutzung von
selbsterhitzenden
Verpackungen

nach Brgnsted,
Saure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB,
pKg), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht,
Massenwirkungsge-
setz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wass-
riger Lésungen von
starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfah-
ren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion,
Gasentwicklung),
Nachweise von lo-
nen, Saure-Base-Tit-
rationen von starken
Sauren und starken
Basen (mit Um-
schlagspunkt)

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Neutralisations-
enthalpie, Kalorimet-
rie

- lonengitter, lonenbin-
dung

Solvatationsenergie
(S12, K8),

weisen ausgewahlte
lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammo-
nium-lonen, Carbo-
nat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualita-
tiv nach (E5),

beurteilen den Ein-
satz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpo-
tenzial von Sauren,
Basen und Salzen als
Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und
leiten daraus begrin-
det Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8),
(VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat
von Produkten des
Alltags oder Umwelt-
parameter auf der
Grundlage von quali-
tativen und quantitati-
ven Analyseergebnis-
sen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvor-
haben lll

Mobile Energie-
trager im Ver-
gleich

Wie unterschei-
den sich die
Spannungen ver-
schiedener Re-
doxsysteme?

Wie sind Batte-
rien und Akku-
mulatoren aufge-
baut?

Welcher Akku-
mulator ist fiir
den Ausgleich
von Spannungs-
schwankungen
bei regenerativen
Energien geeig-
net?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestand-
teile von Batterien an-
hand von Anschau-
ungsobjekten; Diag-
nose bekannter In-
halte aus der Sl

Experimente zu Reak-
tionen von verschie-
denen Metallen und
Salzlésungen (Redox-
reaktionen als Elekt-
ronenubertragungsre-
aktionen, Wiederho-
lung der lonenbin-
dung, Erarbeitung der
Metallbindung)

Aufbau einer galvani-
schen Zelle (Daniell-
Element): Messung
von Spannung und
Stromfluss (elektro-
chemische Doppel-
schicht)

virtuelles Messen von
weiteren

Inhaltsfeld Elektroche-
mische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen:
Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemi-
sche Spannungs-
reihe, elektrochemi-
sche Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

- alternative Energie-
trager

- Korrosion: Sauerstoff-
und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der

erlautern Redoxreak-
tionen als dynami-
sche Gleichgewichts-
reaktionen unter Be-
ricksichtigung des
Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, S12,
K7),

nennen die metalli-
sche Bindung und die
Beweglichkeit hydrati-
sierter lonen als Vo-
raussetzungen fir ei-
nen geschlossenen
Stromkreislauf der
galvanischen Zelle
und der Elektrolyse
(S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau
und die Funktions-
weise einer galvani-
schen Zelle hinsicht-
lich der chemischen
Prozesse auch mit di-
gitalen Werkzeugen
und berechnen die je-
weilige Zellspannung
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galvanischen Zellen,
Berechnung der
Zellspannung bei
Standardbedingungen

Thermodynamik,
Standardreaktions-
enthalpien, Satz von
Hess, heterogene Ka-

(S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern den Aufbau
und die Funktion aus-

(Bildung von Hypothe- talyse gewahliter elektroche-
sen zur_Sp_annungs- mischer Spannungs-
reihe, Elnfuhr_ung der quellen aus Alltag und
Spannungsreihe) Technik (Batterie, Ak-
kumulator, Brennstoff-
Hypothesenentwick- zelle) unter Berlck-
lung zum Ablauf von sichtigung der Teilre-
Redoxreaktionen und aktionen und mogli-
experimentelle Uber- cher Zellspannungen
prufung (810, S$12, K9),
erlautern die Reaktio-
Modellexperiment ei- nen einer Elektrolyse
ner Zink-Luft-Zelle, auf stofflicher und
Laden und Entladen energetischer Ebene
eines Zink-Luft-Akkus als Umkehr der Reak-
(Vergleich galvani- tionen eines galvani-
sche Zelle — Elektro- schen Elements (S7,
lyse) S12, K8),
interpretieren energe-
Lernzirkel zu Batterie- tische Erscheinungen
und Akkutypen bei Redoxreaktionen
als Umwandlung ei-
Lernaufgabe: Bedeu- fneens Teesllse?(;egelptesr;mf-
tung von Akkumulato- Ene?giepin Warme
Lf)rr‘] fg;gs;‘uﬁgz?'e“’h und Arbeit (S3, E11),
schwankungen bei entwickeln Hypothe-
der Nutzung regene- sen zum Auftreten
rativen Stromquellen von Redoxreaktionen
zwischen Metallato-
men und -ionen und
Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4,
E5, E10),
ermitteln Messdaten
ausgewabhlter galvani-
scher Zellen zur Ein-
ordnung in die elekt-
rochemische Span-
nungsreihe (E6, E8),
diskutieren Moglich-
keiten und Grenzen
bei der Umwandlung,
Speicherung und Nut-
zung elektrischer
Energie auf Grund-
lage der relevanten
chemischen und ther-
modynamischen As-
pekte im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln
(B3, B10, B13, E12,
K8), (VB D Z1, Z3)
Unterrichtsvor- Entwicklung von Inhaltsfeld erlautern den Aufbau

haben IV

und die Funktion
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Wasserstoff —
Brennstoff der
Zukunft?

Wie viel Energie
wird bei der Ver-
brennungsreak-
tion verschiede-
ner Energietrdger
freigesetzt?

Wie funktioniert
die Wasserstoff-
verbrennung in
der Brennstoff-
zelle?

Welche Vor- und
Nachteile hat die
Verwendung der
verschiedenen
Energietréager?

ca. 19 UStd.

Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf ver-
schiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und
Diesel)

Untersuchen der Ver-
brennungsreaktionen
von Erdgas, Autogas,
Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisre-
aktion der Verbren-
nungsprodukte, Auf-
stellen der Redoxre-
aktionen, energeti-
sche Betrachtung der
Redoxreaktionen
(Grundlagen der che-
mischen Energetik),
Ermittlung der Reakti-
onsenthalpie, Berech-
nung der Verbren-
nungsenthalpie

Wasserstoff als Auto-
antrieb: Verbren-
nungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erar-
beitung der heteroge-
nen Katalyse); Aufbau
der PEM-Brennstoff-
zelle

Schilerversuch: Be-
stimmung des ener-
getischen Wirkungs-
grads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse
von Wasser zur Ge-
winnung von Wasser-
stoff (energetische
und stoffliche Be-
trachtung)

Podiumsdiskussion
zum Einsatz der ver-
schiedenen Energie-
trager im Auto mit
Blick auf eine ressour-
censchonende Treib-
hausgasneutralitat mit
festgelegten Positio-
nen / Verfassen eines
Beratungstextes
(Blogeintrag) fir den
Autokauf mit Blick auf

Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen:
Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemi-
sche Spannungs-
reihe, elektrochemi-
sche Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

- alternative Energie-
trager

- Korrosion: Sauerstoff-
und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Standardreakti-
onsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene
Katalyse

ausgewabhlter elektro-
chemischer Span-
nungsquellen aus All-
tag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der
Teilreaktionen und
moglicher Zellspan-
nungen (S10, S12,
K9),

erklaren am Beispiel
einer Brennstoffzelle
die Funktion der hete-
rogenen Katalyse un-
ter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8,
S12, K11), (MKR 1.2)

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

interpretieren energe-
tische Erscheinungen
bei Redoxreaktionen
als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stof-
fen gespeicherten
Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rech-
nerisch die Standard-
reaktionsenthalpien
ausgewahlter Redox-
reaktionen unter An-
wendung des Satzes
von Hess (E4, E7,
S17, K2),

bewerten die Ver-
brennung fossiler
Energietrager und
elektrochemische
Energiewandler hin-
sichtlich Effizienz und
Nachhaltigkeit auch
mithilfe von recher-
chierten thermodyna-
mischen Daten (B2,
B4, E8, K3, K12), (VB
D 71, Z3)
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eine ressourcenscho-
nende Treibhausgas-
neutralitat (Berech-
nung zu verschiede-
nen Antriebstechni-
ken, z. B. des Ener-
giewirkungsgrads
auch unter Einbezie-
hung des Elektroan-
triebs aus UV )

Unterrichtsvor-
haben V

Korrosion von
Metallen

Wie kann man

Metalle vor Kor-
rosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer
Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von
Abbildungen, Materi-
alproben, Informatio-
nen zu den Kosten
und ékologischen Fol-
gen

Experimentelle Unter-
suchungen zur Saure-
und Sauerstoffkorro-
sion, Bildung eines
Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Kor-
rosionsschutzmalf3-
nahmen entwickeln
und experimentell
Uberpriifen

Diskussion der Nach-
haltigkeit verschiede-

ner Korrosionsschutz-
maflnahmen

Inhaltsfeld Elektroche-
mische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen:
Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemi-
sche Spannungs-
reihe, elektrochemi-
sche Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

- alternative Energie-
trager

- Korrosion: Sauerstoff-
und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Standardreakti-
onsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene
Katalyse

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

erldutern die Bildung
eines Lokalelements
bei Korrosionsvorgan-
gen auch mithilfe von
Reaktionsgleichungen
(S3, 816, E1),

entwickeln eigenstan-
dig ausgewahlte Ex-
perimente zum Korro-
sionsschutz (Galva-
nik, Opferanode) und
fuhren sie durch (E1,
E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen
und adaquate Korrosi-
onsschutzmafnah-
men unter okologi-
schen 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 Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltli-
che Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen
und Schiiler

Unterrichts-
vorhaben VI

Vom Erdol zur
Plastiktiite

Wie lasst sich
Polyethylen
aus Erdél her-
stellen?

Wie werden
Polyethylen-
Abfélle ent-

sorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den
organischen Stoffklassen
(funktionelle Gruppen, No-
menklatur, Isomerie, Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehun-

gen)

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

Materialgestutzte Erarbei-
tung des Crackprozesses
zur Herstellung von Ethen
(Alkenen) als Ausgangsstoff
fur die Herstellung von Po-
lyethylen

Unterscheidung der gesat-
tigten Edukte und ungesat-
tigten Produkte mit Brom-
wasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
,radikalische Substitution®
und ,elektrophile Addition®

Materialgestutzte Vertiefung
der Nomenklaturregeln fir
Alkane, Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieRlich ihrer Isomere

Materialgestitzte Erarbei-
tung der Synthese des Po-
lyethylens durch die radikali-
sche Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsor-
gung von PE-Abfallen (De-
ponierung, thermisches Re-
cycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieRender
Bewertung der verschiede-
nen Verfahren

Abschliefiende Zusammen-
fassung:

Erstellung eines Schaubil-
des oder FlieRdiagramms

Inhaltsfeld Reaktions-
wege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen
verschiedener Stoff-
klassen und ihre
Nachweise: Hydro-
xygruppe, Car-
bonylgruppe, Car-
boxygruppe, Ester-
gruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halo-
genalkane

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisome-
rie und Stereoisome-
rie (cis-trans-lsome-
rie)

- inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Ho-
mogene Katalyse,
Prinzip von Le Cha-
telier

Inhaltsfeld Moderne
Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur
und Eigenschaften,
Kunststoffklassen
(Thermoplaste,
Duroplaste, Elasto-
mere)

- Kunststoffsynthese:

Verknipfung von
Monomeren zu

e stellen den Auf-
bau von Vertre-
tern der Stoffklas-
sen der Alkane,
Halogenalkane,
Alkene, Alkine,
Alkanole, Alka-
nale, Alkanone,
Carbonsauren,
Ester und Amine
auch mit digitalen
Werkzeugen dar
und berucksichti-
gen dabei auch
ausgewabhlte Iso-
mere (S1, E7,
K11),

e erklaren Stoffei-
genschaften und
Reaktionsverhal-
ten mit dem Ein-
fluss der jeweili-
gen funktionellen
Gruppen unter
Berucksichtigung
von inter- und in-
tramolekularen
Wechselwirkun-
gen (S2, S13),

e erlautern die Re-
aktionsmechanis-
men der radikali-
schen Substituti-
ons- und elektro-
philen Additions-
reaktion unter Be-
rucksichtigung
der spezifischen
Reaktionsbedin-
gungen auch mit
digitalen Werk-
zeugen (S8, S9,
S14, E9, K11),

e schlieBen mithilfe
von spezifischen
Nachweisen der
Reaktionspro-
dukte (Doppelbin-
dung zwischen
Kohlenstoff-Ato-
men, Carbonyl-
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Uber den Weg einer PE-Ver-
packung (Plastiktiite) von
der Herstellung aus Erddl bis
hin zur méglichen Verwer-
tung

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht (iber die bisher er-
arbeiteten organischen
Stoffklassen einschlielich
entsprechender Nachweis-
reaktionen (mit dem Ziel ei-
ner fortlaufenden Ergan-
zung)

Makromolekulen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung
und -verarbeitung

- Recycling: Kunst-
stoffverwertung

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

recherchieren und
bewerten Nutzen
und Risiken aus-
gewahlter Pro-
dukte der organi-
schen Chemie
unter vorgegebe-
nen Fragestellun-
gen (B1, B11, K2,
K4),

erlautern die Ver-
knlUpfung von Mo-
nomermolekilen
zu Makromoleku-
len mithilfe von
Reaktionsglei-
chungen an ei-
nem Beispiel (S4,
S12, $16),

beschreiben den
Weg eines An-
wendungsproduk-
tes von der Roh-
stoffgewinnung
Uber die Produk-
tion bis zur Ver-
wertung (S5, S10,
K1, K2),

bewerten stoffli-
che und energeti-
sche Verfahren
der Kunststoffver-
wertung unter Be-
ricksichtigung
ausgewahlter
Nachhaltigkeits-
ziele (B6, B13,
S3, K5, K8).

Unterrichts-
vorhaben VII

Kunststoffe —
Werkstoffe fiir
viele Anwen-
dungspro-
dukte

Welche beson-
deren Eigen-
schaften haben
Kunststoffe?

Anknupfen an das vorange-
gangene Unterrichtsvorha-
ben anhand einer Recher-
che zu weiteren Kunststof-
fen fur Verpackungsmateria-
lien (Verwendung, Herstel-
lung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung
der Kunststoffeigenschaften
(u. a. Kratzfestigkeit, Bruch-

Inhaltsfeld Reaktions-
wege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen
verschiedener Stoff-
klassen und ihre
Nachweise: Hydro-
xygruppe, Car-
bonylgruppe, Car-
boxygruppe, Ester-
gruppe, Amino-

stellen den Auf-
bau von Vertre-
tern der Stoffklas-
sen der Alkane,
Halogenalkane,
Alkene, Alkine,
Alkanole, Alka-
nale, Alkanone,
Carbonséauren,
Ester und Amine
auch mit digitalen
Werkzeugen dar
und bertcksichti-

sicherheit, Verformbarkeit, gruppe .

. ) gen dabei auch
Brennbarkeit) anhand von - Alkene, Alkine, Halo- ausgewdhlte
verschiedenen genalkane
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Wie lassen
sich Kunststoff
mit gewtinsch-
ten Eigen-
schaften her-
stellen?

ca. 20 UStd.

Kunststoffproben (z. B. PE,
PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunst-
stoffe in Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere
durch materialgestitzte Aus-
wertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbei-
tung der Herstellung, Entsor-
gung und Untersuchung der
Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewahlter Kunst-
stoffe in Alltagsbeztigen (Ex-
pertengruppen z. B. zu
Funktionsbekleidung aus
Polyester, zu Gleitschirmen
aus Polyamid, zu chirurgi-
schem Nahtmaterial aus Po-
lymilchsaure, zu Babywin-
deln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von
Kunststoffen aus Erddl (z. B.
Polyester) und nachwach-
senden Rohstoffen (z. B.
Milchsaure) hinsichtlich ihrer
Herstellung, Verwendung
und Entsorgung

Fortfihrung der tabellari-
schen Ubersicht (ber die
bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen ein-
schliellich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe
uv Vi)

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisome-
rie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isome-
rie)

- inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Ho-
mogene Katalyse,
Prinzip von Le Cha-
telier

Inhaltsfeld Moderne
Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur
und Eigenschaften,
Kunststoffklassen
(Thermoplaste,
Duroplaste, Elasto-
mere)

- Kunststoffsynthese:
Verknlpfung von
Monomeren zu Mak-
romolekdlen, Poly-
merisation

- Rohstoffgewinnung
und -verarbeitung

- Recycling: Kunst-
stoffverwertung

Isomere (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffei-
genschaften und
Reaktionsverhal-
ten mit dem Ein-
fluss der jeweili-
gen funktionellen
Gruppen unter
Berucksichtigung
von inter- und in-
tramolekularen
Wechselwirkun-
gen (S2, S13),

erklaren die Ei-
genschaften von
Kunststoffen auf-
grund ihrer mole-
kularen Struktu-
ren (Kettenlange,
Vernetzungsgrad)
(S11, S13),

klassifizieren
Kunststoffe an-
hand ihrer Eigen-
schaften begrin-
det nach Thermo-
plasten, Duro-
plasten und
Elastomeren (S1,
S2),

fuhren eigenstan-
dig geplante Ex-
perimente zur Un-
tersuchung von
Eigenschaften or-
ganischer Werk-
stoffe durch und
werten diese aus
(E4, E5),

planen zielgerich-
tet anhand der Ei-
genschaften ver-
schiedener Kunst-
stoffe Experi-
mente zur Tren-
nung und Verwer-
tung von Verpa-
ckungsabfallen
(E4, S2),

erklaren ermittelte
Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel
eines Funktions-
polymers mit ge-
eigneten Model-
len (E1, E5, E7,
S2),

bewerten den
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Einsatz von Erdal
und nachwach-
senden Rohstof-
fen fur die Her-
stellung und die
Verwendung von
Produkten aus
Kunststoffen im
Sinne einer nach-
haltigen Entwick-
lung aus 6kologi-
scher, dkonomi-
scher und sozia-
ler Perspektive
(B9, B12, B13),

vergleichen an-
hand von Bewer-
tungskriterien
Produkte aus un-
terschiedlichen
Kunststoffen und
leiten daraus
Handlungsoptio-
nen fur die alltag-
liche Nutzung ab
(B5, B14, K2, K8,
K13).

Unterrichts-
vorhaben VIII

Ester in Le-
bensmitteln
und Kosme-
tikartikeln

Welche Fette
sind in Lebens-
mitteln enthal-
ten?

Wie werden
Ester in Kos-
metikartikeln
hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbei-
tung und experimentelle Un-
tersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten fett-
und 6lhaltigen Lebensmit-
teln:

Aufbau und Eigenschaf-
ten (Loslichkeit) von ge-
sattigten und ungesattig-
ten Fetten
Experimentelle Unter-
scheidung von gesattig-
ten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)
Fetthartung: Hydrierung
von Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl
mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgestutzte Bewertung
der Qualitat von verarbeite-
ten Fetten auch in Bezug auf
Ernahrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Pla-
nung der Herstellung des
Wachsesters Myristylmyris-
tat mit Wiederholung der Es-
tersynthese

Experimentelle Erarbeitung
der Synthese von

Inhaltsfeld Reaktions-
wege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen
verschiedener Stoff-
klassen und ihre
Nachweise: Hydro-
xygruppe, Car-
bonylgruppe, Car-
boxygruppe, Ester-
gruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halo-
genalkane

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekilgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisome-
rie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isome-
rie)

- inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution,

erlautern den Auf-
bau und die Ei-
genschaften von
gesattigten und
ungesattigten Fet-
ten (S1, S11,
S13),

erklaren Redoxre-
aktionen in orga-
nischen Synthe-
sewegen unter
Berucksichtigung
der Oxidations-
zahlen (S3, S11,
S16),

erklaren die Es-
tersynthese aus
Alkanolen und
Carbonsauren un-
ter Berucksichti-
gung der Katalyse
(S4, S8, S9, K7),

schlieRen mithilfe
von spezifischen
Nachweisen der
Reaktionspro-
dukte (Doppelbin-
dung zwischen
Kohlenstoff-Ato-
men, Carbonyl-
und Carboxy-
Gruppe) auf den
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Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichge-
wichts und der Ausbeute,
Einfluss von Konzentrations-
anderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysato-
ren)

Fortfihrung der tabellari-
schen Ubersicht (iber die
bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen ein-
schlie3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe
UV Vi, Vi)

elektrophile Addition

Estersynthese: Ho-
mogene Katalyse,
Prinzip von Le Cha-
telier

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

erlautern die Pla-
nung und Durch-
fuhrung einer Es-
tersynthese in Be-
zug auf die Opti-
mierung der Aus-
beute auf der
Grundlage des
Prinzips von Le
Chatelier (E4, ES5,
K13),

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

beurteilen die
Qualitat von Fet-
ten hinsichtlich ih-
rer Zusammen-
setzung und Ver-
arbeitung im Be-
reich der Lebens-
mitteltechnik und
der eigenen Er-
nahrung (B7, B8,
K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Grundgedanken Inhaltsfelder, Inhaltli- | Konkretisierte Kom-
Unterrichts- zum geplanten Un- | che Schwerpunkte petenzerwartungen
vorhabens terrichtsvorhaben

und Leit- Die Schiilerinnen und
frage(n) Schiiler

Unterrichts- Materialgestitzte Er- | Inhaltsfeld Sauren, e Kklassifizieren die
vorhaben | arbeitung und experi- | Basen und analyti- auch in Produkten

Saure und basi-
sche Reiniger

Welche Wirkung
haben Sé&uren
und Basen in
sauren und basi-
schen Reinigern?

Wie l&sst sich die
unterschiedliche
Reaktionsge-
schwindigkeit der
Reaktionen Es-
sigsdure mit Kalk
und Salzséure
mit Kalk erkla-
ren?

Wie lassen sich
die Konzentratio-
nen von starken
und schwachen
Sé&uren und Ba-
sen in sauren
und alkalischen
Reinigern bestim-
men?

Wie lassen sich
saure und alkali-
sche Lésungen
entsorgen?

ca. 40 UStd.

mentelle Untersu-
chung der Eigen-
schaften von ausge-
wahlten sauren, alkali-
schen und neutralen
Reinigern zur Wieder-
holung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-
Konzepts nach
Brensted, der pH-
Wert-Skala ein-
schlieRlich pH-Wert-
Berechnungen
wassriger Lésungen
von Sauren und Ba-
sen

Vergleich der Reak-
tion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urin-
steinléser auf Salz-
saurebasis zur Wie-
derholung des chemi-
schen Gleichgewichts
und zur Ableitung des
pKs-Werts von schwa-
chen Sauren

Ableitung des pKs-
Werts von schwachen
Basen

pH-Wert-Berechnun-
gen von starken und
schwachen Sauren
und Basen in ver-
schiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urin-
steinléser, Abflussrei-
niger, Fensterreiniger)
zur Auswahl geeigne-
ter Indikatoren im
Rahmen der Konzent-
rationsbestimmung
mittels Saure-Base-
Titration mit Um-
schlagspunkt

Praktikum zur Kon-
zentrationsbestim-
mung Sauren und Ba-
sen in verschiedenen

sche Verfahren

- Protolysereaktionen:
Saure-Base-Konzept
nach Brgnsted,
Séaure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht,
Massenwirkungsge-
setz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wass-
riger L6ésungen von
Sauren und Basen,
Puffersysteme

- Léslichkeitsgleichge-
wichte

- analytische Verfah-
ren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion,
Gasentwicklung),
Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titratio-
nen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrations-
kurve), potentiometri-
sche pH-Wert-Mes-
sung

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Neutralisations-
enthalpie, Losungs-
enthalpie, Kalorimet-
rie

- Entropie

— lonengitter, lonenbin-
dung

des Alltags identifi-
zierten Sauren und
Basen mithilfe des
Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted
und erlautern ihr Re-
aktionsverhalten un-
ter BerUcksichtigung
von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7,
S16, K6), (VB B Z6)

e erlautern die unter-
schiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkei-
ten von starken und
schwachen Sauren
mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand
der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage
der Protolysereaktio-
nen (S3, S7, S16),

e leiten die Saure-
/Base-Konstante und
den pKs/pKs-Wert
von Sauren und Ba-
sen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes
ab und berechnen
diese (S7, S17),

e interpretieren die
Gleichgewichtslage
von Protolysereaktio-
nen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes
und die daraus resul-
tierenden Saure-
/Base-Konstanten
(S2, S7),

e berechnen pH-Werte
wassriger Lésungen
von Sauren und Ba-
sen auch bei nicht
vollstandiger Proto-
lyse (S17),

e definieren den Begriff
der Reaktionsenthal-
pie und grenzen die-
sen von der inneren
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Reinigern auch unter
Berlcksichtigung
mehrprotoniger Sau-
ren

Erarbeitung von Pra-
xistipps flr die sichere
Nutzung von Reini-
gern im Haushalt zur
Beurteilung von sau-
ren und basischen
Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und
ihres Gefahrenpotenti-
als

Experimentelle Unter-
suchung von Mdéglich-
keiten zur Entsorgung
von sauren und alkali-
schen Lésungen

Materialgestutzte Er-
arbeitung des Enthal-
piebegriffs am Bei-
spiel der Neutralisati-
onsenthalpie im Kon-
text der fachgerechten
Entsorgung von sau-
ren und alkalischen
Lésungen

Energie ab (S3),

erklaren im Zusam-
menhang mit der
Neutralisationsreak-
tion den ersten
Hauptsatz der Ther-
modynamik (Prinzip
der Energieerhal-
tung) (S3, S10),

erlautern die Neutrali-
sationsreaktion unter
Berucksichtigung der
Neutralisationsent-
halpie (S3, S$12),

planen hypothesen-
geleitet Experimente
zur Konzentrations-
bestimmung von
Sauren und Basen
auch in Alltagspro-
dukten (E1, E2, ES3,
E4),

fuhren das Verfahren
einer Saure-Base-Tit-
ration mit Endpunkt-
bestimmung mittels
Indikator durch und
werten die Ergeb-
nisse auch unter Be-
ricksichtigung einer
Fehleranalyse aus
(E5, E10, K10),

bestimmen die Reak-
tionsenthalpie der
Neutralisationsreak-
tion von starken Sau-
ren mit starken Ba-
sen kalorimetrisch
und vergleichen das
Ergebnis mit Litera-
turdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Ein-
satz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpo-
tenzial von Sauren,
Basen und Salzen
als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und
leiten daraus begrin-
det Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8),
(VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat
von Produkten des
Alltags oder Umwelt-
parameter auf der
Grundlage von quali-
tativen und
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quantitativen Analy-
seergebnissen und
beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft (B3, B8,
K8).
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Unterrichtsvor-
haben Il

Salze - hilfreich
und lebensnot-
wendig!

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

Lé&sst sich die
Lésungswéarme
von Salzen sinn-
voll nutzen?

Welche Bedeu-
tung haben
Salze fiir den
menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur
lonenbindung

Praktikum zu den Ei-
genschaften von Sal-
zen und zu ausge-
wahlten Nachweisre-
aktionen der verschie-
denen lonen in den
Salzen

Untersuchung der
Ldslichkeit schwerlos-
licher Salze zur Ein-
fuhrung des Ldslich-
keitsprodukts am Bei-
spiel der Halogenid-
Nachweise mit Silber-
nitrat

Praktikum zur Unter-
suchung der L6-
sungswarme ver-
schiedener Salze zur
Beurteilung der Eig-
nung fur den Einsatz
in selbsterhitzenden
und kuhlenden Verpa-
ckungen

Materialgestutzte Er-
arbeitung einer Erkla-
rung von endother-
men Lésungsvorgan-
gen zur Einflhrung
der Entropie

Bewertungsaufgabe
zur Nutzung von
selbsterhitzenden
Verpackungen

Recherche zur Ver-
wendung, Wirksam-
keit und madglichen
Gefahren verschiede-
ner ausgewabhlter
Salze in Alltagsbezi-
gen einschlieBlich ei-
ner kritischen Refle-
xion

Recherche zur Be-
deutung von Salzen
fir den menschlichen
Korper (Regulation
des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven
und Muskeln, Regula-
tion des Saure-Base-
Haushalts etc.)

Inhaltsfeld Sauren, Ba-
sen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen:
Saure-Base-Konzept
nach Brgnsted,
Saure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs,,
KB, pKs), Reaktions-
geschwindigkeit, che-
misches Gleichge-
wicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc),
pH-Wert-Berechnun-
gen wassriger Losun-
gen von Sauren und
Basen, Puffersysteme

- Lé&slichkeitsgleichge-
wichte

- analytische Verfah-
ren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion,
Gasentwicklung),
Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titratio-
nen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrations-
kurve), potentiometri-
sche pH-Wert-Mes-
sung

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Neutralisations-
enthalpie, Losungs-
enthalpie, Kalorimet-
rie

- Entropie

- lonengitter, lonenbin-
dung

erlautern die Wirkung
eines Puffersystems
auf Grundlage seiner
Zusammensetzung
(S2, S7, S16),

berechnen den pH-
Wert von Puffersyste-
men anhand der
Henderson-Hassel-
balch-Gleichung
(817),

erklaren endotherme
und exotherme L6-
sungsvorgange bei
Salzen unter Einbe-
ziehung der Gitter-
und Solvatationsener-
gie und flhren den
spontanen Ablauf ei-
nes endothermen L6-
sungsvorgangs auf
die Entropieanderung
zurlck (S12, K8),

erklaren Fallungsreak-
tionen auf der Grund-
lage von Ld&slichkeits-
gleichgewichten (S2,
S7),

weisen ausgewahlte
lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammo-
nium-lonen, Carbo-
nat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualita-
tiv nach (E5),

interpretieren die
Messdaten von L6-
sungsenthalpien ver-
schiedener Salze un-
ter Bertlicksichtigung
der Entropie (S12,
E8),

beurteilen den Ein-
satz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpo-
tenzial von Sauren,
Basen und Salzen als
Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und lei-
ten daraus begriindet
Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat
von Produkten des
Alltags oder Umwelt-
parameter auf der
Grundlage von quali-
tativen und
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Materialgestutzte Er-
arbeitung der Funk-
tion und Zusammen-
setzung von Puffer-
systemen im Kontext
des menschlichen
Kdrpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencar-
bonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphat-
puffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoni-
umpuffer in der Niere)
einschliellich der ge-
sundheitlichen Folgen
bei Veranderungen
der pH-Werte in den
entsprechenden Kor-
perflissigkeiten

Anwendungsaufga-
ben zum Léslichkeits-
produkt im Kontext
der menschlichen Ge-
sundheit (z. B. Bil-
dung von Zahnstein
oder Nierensteine,
Funktion von Magne-
siumhydroxid als
Antazidum)

quantitativen Analy-
seergebnissen und
beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvor-
haben lll

Mobile Energie-
trager im Ver-
gleich

Welche Faktoren
bestimmen die
Spannung und
die Stromstérke
zwischen ver-
schiedenen Re-
doxsystemen?

Wie sind Batte-
rien und Akku-
mulatoren aufge-
baut?

Wie kann die
Leistung von Ak-
kumulatoren be-
rechnet und be-
wertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestand-
teile von Batterien an-
hand von Anschau-
ungsobjekten; Diag-
nose bekannter In-
halte aus der Sl

Experimente zu Re-
aktionen von ver-
schiedenen Metallen
und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als
Elektronenubertra-
gungsreaktionen,
Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbei-
tung der Metallbin-
dung

Aufbau einer galvani-
schen Zelle (Daniell-
Element): Messung
von Spannung und
Stromfluss (elektro-
chemische Doppel-
schicht)

Messen von weiteren
galvanischen Zellen,

Inhaltsfeld Elektroche-
mische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertra-
gungsreaktionen

- galvanische Zellen:
Metallbindung (Metall-
gitter, Elektronengas-
modell), lonenbin-
dung, elektrochemi-
sche Spannungs-
reihe, elektrochemi-
sche Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung, Kon-
zentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-
Gesetze, Zerset-
zungsspannung
(Uberspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietra-
ger

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff-

erlautern Redoxreakti-
onen als dynamische
Gleichgewichtsreakti-
onen unter Berlck-
sichtigung des Dona-
tor-Akzeptor-Konzepts
(S7, 812, K7),

nennen die metalli-
sche Bindung und die
Beweglichkeit hydrati-
sierter lonen als Vo-
raussetzungen fir ei-
nen geschlossenen
Stromkreislauf der
galvanischen Zelle
und der Elektrolyse
(S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau
und die Funktions-
weise galvanischer
Zellen hinsichtlich der
chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler
Werkzeuge und be-
rechnen auch unter
Berucksichtigung der
Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6,
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Berechnung der
Zellspannung bei
Standardbedingungen
(mithilfe von Animati-
onen), Bildung von
Hypothesen zur
Spannungsreihe, Ein-
fuhrung der Span-
nungsreihe

Hypothesenentwick-

lung zum Ablauf von

Redoxreaktionen und
experimentelle Uber-
prifung

Messen der Zellspan-
nung verschiedener
Konzentrationszellen
und Ableiten der
Nernst-Gleichung zur
Uberpriifung der Mes-
sergebnisse

Berechnung der Leis-
tung verschiedener
galvanischer Zellen
auch unter Nicht-
Standardbedingungen

Modellexperiment ei-
ner Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen
eines Zink-Luft-Akkus
(Vergleich galvani-
sche Zelle — Elektro-
lyse)

Lernzirkel zu Batterie-
und Akkutypen

Lernaufgabe Bewer-
tung: Vergleich der
Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte ver-
schiedener Akkumu-
latoren fir verschie-
dene Einsatzgebiete;
Diskussion des Ein-
satzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln
(Kriterienentwicklung)

und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Standardreakti-
onsenthalpien, Satz
von Hess, freie Ent-
halpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, hete-
rogene Katalyse

K11), (MKR 1.2)

erlautern und verglei-
chen den Aufbau und
die Funktion ausge-
wahlter elektrochemi-
scher Spannungs-
quellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Ak-
kumulator, Brennstoff-
zelle) unter Beriick-
sichtigung der Teilre-
aktionen sowie mdgli-
cher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktio-
nen einer Elektrolyse
auf stofflicher und
energetischer Ebene
als Umkehr der Reak-
tionen eines galvani-
schen Elements (S7,
S16, K10),

entwickeln Hypothe-
sen zum Auftreten
von Redoxreaktionen
zwischen Metall- und
Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uber-
prufen diese experi-
mentell (E3, E4, E5,
E10),

ermitteln Messdaten
ausgewabhlter galvani-
scher Zellen zur Ein-
ordnung in die elektro-
chemische Span-
nungsreihe (E6, E8),

erklaren die Herlei-
tung elektrochemi-
scher und thermody-
namischer Gesetzma-
Rigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helm-
holtz) aus experimen-
tellen Daten (ES8, S17,
K8),

diskutieren Moglich-
keiten und Grenzen
bei der Umwandlung,
Speicherung und Nut-
zung elektrischer
Energie auch unter
Berulcksichtigung ther-
modynamischer Ge-
setzmaligkeiten im
Hinblick auf nachhalti-
ges Handeln (B3,
B10, B13, E12, K8).
(vB D 71, Z3)
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Unterrichtsvor-
haben IV

Wasserstoff —
Brennstoff der
Zukunft?

Wie viel Energie
wird bei der Ver-
brennungsreak-
tion verschiede-
ner Energietréa-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert
die Wasserstoff-
verbrennung in
der Brennstoff-
zelle?

Wie beeinflussen
Temperatur und
Elektrodenmate-
rial die Leistung
eines Akkus?

ca. 30 UStd.

Entwicklung von Kri-
terien zum Autokauf
in Bezug auf ver-
schiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und
Diesel)

Untersuchen der Ver-
brennungsreaktionen
von Erdgas, Autogas,
Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisre-
aktion der Verbren-
nungsprodukte, Auf-
stellen der Redoxre-
aktionen, energeti-
sche Betrachtung der
Redoxreaktionen
(Grundlagen der che-
mischen Energetik),
Ermittlung der Reakti-
onsenthalpie, Berech-
nung der Verbren-
nungsenthalpie

Wasserstoff als Auto-
antrieb: Vergleich der
Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle
mit der Verbrennung
von Wasserstoff (Ver-
gleich der Enthalpie:
Unterscheidung von
Warme und elektri-
scher Arbeit; Erarbei-
tung der heterogenen
Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Be-
stimmung des ener-
getischen Wirkungs-
grads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse
von Wasser zur Ge-
winnung von Wasser-
stoff (energetische
und stoffliche Be-
trachtung, Herleitung
der Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-
Helmholtz-Gleichung
mit Versuchen an ei-
nem Kupfer-Silber-
Element und der
Brennstoffzelle

Inhaltsfeld Elektroche-
mische Prozesse und
Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenulbertra-
gungsreaktionen

galvanische Zellen:
Metallbindung (Metall-
gitter, Elektronengas-
modell), lonenbin-
dung, elektrochemi-
sche Spannungs-
reihe, elektrochemi-
sche Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung, Kon-
zentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-
Gesetze, Zerset-
zungsspannung
(Uberspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietra-
ger

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff-
und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der
Thermodynamik,
Standardreaktionsent-
halpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene
Katalyse

erlautern und verglei-
chen den Aufbau und
die Funktion ausge-
wahlter elektrochemi-
scher Spannungs-
quellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Ak-
kumulator, Brennstoff-
zelle) unter Beriick-
sichtigung der Teilre-
aktionen sowie mdgli-
cher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel
einer Brennstoffzelle
die Funktion der hete-
rogenen Katalyse un-
ter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8,
S12, K11),

erklaren die fur eine
Elektrolyse bendtigte
Zersetzungsspannung
unter Berlcksichti-
gung des Phanomens
der Uberspannung
(S12, K8),

interpretieren energe-
tische Erscheinungen
bei Redoxreaktionen
auf die Umwandlung
eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten
Energie in Warme und
Arbeit unter Beriick-
sichtigung der Ein-
schrankung durch den
zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik (S3,
S12, K10),

berechnen die freie
Enthalpie bei Redox-
reaktionen (S3, S17,
K8),

erklaren die Herlei-
tung elektrochemi-
scher und thermody-
namischer Gesetzma-
Rigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helm-
holtz) aus experimen-
tellen Daten (ES8, S17,
K8),

ermitteln die Leistung
einer elektrochemi-
schen Spannungs-
quelle an einem Bei-
spiel (E5, E10, S17),

ermitteln die
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Vergleich von Brenn-
stoffzelle und Akku-
mulator: Warum ist
die Leistung eines Ak-
kumulators tempera-
turabhangig? (Ver-
such: Potentialmes-
sung in Abhangigkeit
von der Temperatur
zur Ermittlung der
freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt-
und Nebenreaktionen
in galvanischen Zel-
len zur Erklarung des
Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Was-
serstoff — Bus, Bahn
oder Flugzeug? Ver-
fassen eines Beitrags
fur ein Reisemagazin
(siehe Unterstut-
zungsmaterial).

Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter
Redoxreaktionen un-
ter Anwendung des
Satzes von Hess auch
rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter
Berucksichtigung des
energetischen Wir-
kungsgrads fossile
und elektrochemische
Energiequellen (B2,
B4, K3, K12). (VB D
Z1,73)

Unterrichtsvor-
haben V

Korrosion von
Metallen

Wie kann man
Metalle nachhal-
tig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer
Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von
Abbildungen, Materi-
alproben, Informatio-
nen zu den Kosten
und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Unter-
suchungen zur Saure-
und Sauerstoffkorro-
sion, Bildung eines
Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Kor-
rosionsschutzmal}-
nahmen entwickeln
und experimentell
Uberprifen (Opfer-
anode, Galvanik mit
Berechnung von ab-
geschiedener Masse
und bendtigter La-
dungsmenge)

Diskussion der Nach-
haltigkeit verschiede-

ner Korrosionsschutz-
maflnahmen

Lern-/Bewertungsauf-
gabe: Darstellung der
elektrolytischen

Inhaltsfeld Elektroche-
mische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenulbertra-
gungsreaktionen

galvanische Zel-
len: Metallbindung
(Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lo-
nenbindung, elektro-
chemische Span-
nungsreihe, elektro-
chemische Span-
nungsquellen, Be-
rechnung der
Zellspannung, Kon-
zentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-
Gesetze, Zerset-
zungsspannung
(Uberspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietra-
ger

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff-
und Séaurekorrosion,
Korrosionsschutz

- energetische As-
pekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik,

berechnen Stoffum-
satze unter Anwen-
dung der Faraday-Ge-
setze (S3, S17),

erklaren die Herlei-
tung elektrochemi-
scher und thermody-
namischer Gesetzma-
Rigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helm-
holtz) aus experimen-
tellen Daten (E8, S17,
K8),

entwickeln Hypothe-
sen zur Bildung von
Lokalelementen als
Grundlage von Korro-
sionsvorgangen und
Uberprifen diese ex-
perimentell (E1, E3,
E5, S15),

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

diskutieren 6kologi-
sche und 6konomi-
sche Aspekte der
elektrolytischen Ge-
winnung eines Stoffes
unter Berucksichti-
gung der Faraday-
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Metallgewinnungs-
moglichkeiten und
Berechnung der Aus-
beute im Verhaltnis
der eingesetzten
Energie

Standardreaktionsent-
halpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene
Katalyse

Gesetze (B10, B13,
E8, K13), (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen
und adaquate Korrosi-
onsschutzmalinah-
men unter 6kologi-
schen und 6konomi-
schen Aspekten (B12,
B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvor-
haben VI

Quantitative
Analyse von
Produkten des
Alltags

Wie hoch ist die
Séure-Konzent-
ration in ver-
schiedenen Le-
bensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der
Konzentrationsbe-
stimmung mittels
Saure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt
am Beispiel der Be-
stimmung des Essig-
sauregehalts in Spei-
seessig

Bestimmung der Es-
sigsaurekonzentration
in Aceto Balsamico
zur Einfihrung der
potentiometrischen
pH-Wert-Messung
einschlielich der Ab-
leitung und Berech-
nung von Titrations-
kurven

Aufbau und Funkti-
onsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-

Gleichung)

Anwendungsmaglich-
keit der Nernst-Glei-
chung zur Bestim-
mung der Metallio-
nenkonzentration

Projektunterricht zur
Bestimmung des
Saure-Gehalts in Le-
bensmitteln z. B.:

- Zitronensaure in
Orangen

- Milchsaure in Jo-
ghurt

- Oxalsaure in Rha-
barber

- Weinséaure in Weil3-
wein

- Phosphorsaure in
Cola

Bestimmung des Ge-
halts an Konservie-
rungsmitteln bzw.

Inhaltsfeld Sauren, Ba-
sen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen:
Saure-Base-Konzept
nach Brgnsted,
Séaure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht,
Massenwirkungsge-
setz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wass-
riger L6ésungen von
Sauren und Basen,
Puffersysteme

- Lo&slichkeitsgleichge-
wichte

- analytische Verfah-
ren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion,
Gasentwicklung),
Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titratio-
nen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrations-
kurve), potentiometri-
sche pH-Wert-Mes-
sung

- energetische As-
pekte: Erster Haupt-
satz der Thermodyna-
mik, Neutralisations-
enthalpie, Losungs-
enthalpie, Kalorimet-
rie

- Entropie

- lonengitter, lonenbin-
dung

Inhaltsfeld Elektroche-

mische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als

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

planen hypothesenge-
leitet Experimente zur
Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und
Basen auch in Alltags-
produkten (E1, E2,
E3, E4),

werten pH-metrische
Titrationen von ein-
und mehrprotonigen
Sauren aus und erlau-
tern den Verlauf der
Titrationskurven auch
bei unvollstandiger
Protolyse (S9, ES8,
E10, K7),

bewerten die Qualitat
von Produkten des
Alltags oder Umwelt-
parameter auf der
Grundlage von quali-
tativen und quantitati-
ven Analyseergebnis-
sen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3,
B8, K8), (VB B/D Z3)

beurteilen verschie-
dene Saure-Base-Tit-
rationsverfahren hin-
sichtlich ihrer Ange-
messenheit und Gren-
zen (B3, K8, K9),

wenden das Verfah-
ren der Redoxtitration
zur Ermittlung der
Konzentration eines
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Antioxidantien in Ge-
tranken (z. B. schwef-
liger Saure im Wein,
Ascorbinsaure in
Fruchtsaften) zur Ein-
fuhrung der Redoxtit-
ration

Bewertungsaufgabe
zur kritischen Refle-
xion zur Nutzung von
Konservierungsmit-
teln bzw. Antioxidan-
tien anhand erhobe-
ner Messdaten

Elektronenubertra-
gungsreaktionen

galvanische Zellen:
Metallbindung (Metall-
gitter, Elektronengas-
modell), lonenbin-
dung, elektrochemi-
sche Spannungs-
reihe, elektrochemi-
sche Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung, Kon-
zentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

Elektrolyse: Faraday-
Gesetze, Zerset-
zungsspannung
(Uberspannung)

Redoxtitration
alternative Energietra-
ger
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff-
und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

energetische As-
pekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik,
Standardreaktionsent-
halpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene
Katalyse

Stoffes begriindet an
(E5, S3, K10).

ermitteln die lonen-
konzentration von
ausgewahlten Metall-
und Nichtmetallionen
mithilfe der Nernst-
Gleichung aus Mess-
daten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17,
K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Grundgedanken zum Inhaltsfelder, Inhalt- | Konkretisierte Kom-
Unterrichts- | geplanten Unterrichts- | liche Schwerpunkte | petenzerwartungen
vorhabens vorhaben
und Leit- Die Schiilerinnen
frage(n) und Schiiler ...
Unterrichts- Einstiegsdiagnose zu den Inhaltsfeld Reaktions- | ® stellen den Aufbau
vorhaben VIl | organischen Stoffklassen wege der organischen der Molekile (Kon-
(funktionelle Gruppen, No- Chemie stitutionsisomerie,
Vom Erddl menklatur, Isomerie, Struk- Stereoisomerie,
zur Kunst- tur-Eigenschaftsbeziehun- _  funktionelle Grup- Molekulgeometrie,
stoffverpa- gen) . P Chiralitat am asym-
ckung pen verschiedener metrischen C-Atom)

Aus welchen
Kunststoffen
bestehen Ver-
packungsma-
terialien und
welche Eigen-
schaften ha-
ben diese
Kunststoffe?

Wie lasst sich
Polyethylen
aus Erdél her-
stellen?

Wie werden
Verpackungs-
abfélle aus
Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

Recherche zu verschiede-
nen Kunststoffen (z. B.
Name des Kunststoffs, Mo-
nomere) fur Verpackungs-
materialien anhand der Re-
cyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung
von Kunststoffeigenschaften
anhand von Verpackungs-
materialien (u. a. Kratzfes-
tigkeit, Bruchsicherheit, Ver-
formbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestitzte Auswer-
tung der Experimente zur
Klassifizierung der Kunst-
stoffe

Materialgestutzte Erarbei-
tung des Crackprozesses
zur Herstellung von Ethen
(Alkenen) als Ausgangsstoff
fur die Herstellung von Po-
lyethylen

Unterscheidung der gesat-
tigten Edukte und ungesat-
tigten Produkte mit Brom-
wasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
,radikalische Substitution”
und ,elektrophile Addition®

Vertiefende Betrachtung
des Mechanismus der elekt-
rophilen Addition zur Erar-
beitung des Einflusses der
Substituenten im Kontext
der Herstellung wichtiger or-
ganischer Rohstoffe aus

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

- Alkene, Alkine, Ha-
logenalkane

- Struktur und Reakti-
vitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisome-
rie und Stereoiso-
merie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution, elektro-
phile Addition, nu-
cleophile Substitu-
tion erster und zwei-
ter Ordnung, elekt-
rophile Erstsubstitu-
tion, Kondensations-
reaktion (Estersyn-
these)

- Prinzip von Le Cha-
telier

- Koordinative Bin-
dung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Eintei-
lung, Struktur, Ei-
genschaften und
Verwendung

von Vertretern der
Stoffklassen der Al-
kane, Halogenal-
kane, Alkene, Al-
kine Alkanole, Alka-
nale, Alkanone,
Carbonsauren, Es-
ter und Amine auch
mit digitalen Werk-
zeugen dar (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigen-
schaften und Reak-
tionsverhalten mit
dem Einfluss der je-
weiligen funktionel-
len Gruppen unter
Berucksichtigung
von inter- und in-
tramolekularen
Wechselwirkungen
(S2, S13),

erlautern auch mit
digitalen Werkzeu-
gen die Reaktions-
mechanismen unter
Berucksichtigung
der spezifischen
Reaktionsbedingun-
gen (S8, S9, S14,
E9, K11),

schlieRen mithilfe
von spezifischen
Nachweisen der
Reaktionsprodukte
(Doppelbindung
zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlo-
rid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktions-
verlauf und bestim-
men den Reakti-
onstyp (E5, E7, S4,

33



Alkenen (u. a. Alkohole, Ha-
logenalkane)

Materialgestutzte Vertiefung
der Nomenklaturregeln fiir
Alkane, Alkene, Alkine und
Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Aus-
gangsstoffe fur wichtige or-
ganische Produkte (u. a. Al-
kohole, Ether) zur Erarbei-
tung der Mechanismen der
nucleophilen Substitution
erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht (iber die bisher er-
arbeiteten organischen
Stoffklassen einschlielich
entsprechender Nachweis-
reaktionen (mit dem Ziel ei-
ner fortlaufenden Ergan-
zung)

Materialgestutzte Erarbei-
tung der radikalischen Poly-
merisation am Beispiel von
LD-PE und HD-PE ein-
schlieRlich der Unterschei-
dung der beiden Polyethy-
len-Arten anhand ihrer Stof-
feigenschaften

Lernaufgabe zur Entsor-
gung von PE-Abfallen (De-
ponierung, thermisches Re-
cycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit abschlieRender
Bewertung der verschiede-
nen Verfahren

Abschliefiende Zusammen-
fassung: Erstellung eines
Schaubildes oder Fliel3dia-
gramms Uber den Weg ei-
ner PE-Verpackung (Plastik-
tute) von der Herstellung
aus Erddl bis hin zur mogli-
chen Verwertung

Recherche zu weiteren
Kunststoff-Verpackungen (z.
B. PS, PP, PVC) zur Erar-
beitung von Stoffsteckbrie-
fen und Experimenten zur
Trennung von Verpackungs-
abfallen

- Analytische Verfah-
ren: Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne
Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur
und Eigenschaften,
Kunststoffklassen
(Thermoplaste,
Duroplaste, Elasto-
mere)

- Kunststoffsynthese:
Verknupfung von
Monomeren zu
Makromolekdlen,
Polymerisation (Me-
chanismus der radi-
kalischen Polymeri-
sation)

- Rohstoffgewinnung
und -verarbeitung

- Recycling: Kunst-
stoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Synthe-
severfahren

- Nanochemie: Nano-
materialien, Nano-
strukturen, Oberfla-
cheneigenschaften

K10),

entwickeln Hypo-
thesen zum Reakti-
onsverhalten aus
der Molekdulstruktur
(E3, E12, K2),

recherchieren und
bewerten Nutzen
und Risiken ausge-
wabhlter Produkte
der organischen
Chemie unter selbst
entwickelten Frage-
stellungen (B1,
B11, K2, K4),

erklaren die Eigen-
schaften von Kunst-
stoffen aufgrund
der molekularen
Strukturen (Ketten-
lange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl
und Wechselwir-
kung verschieden-
artiger Monomere)
(S11, S13),

klassifizieren Kunst-
stoffe anhand ihrer
Eigenschaften be-
grindet nach Ther-
moplasten, Duro-
plasten und Elasto-
meren (S1, S2),

erlautern die Ver-
knipfung von Mo-
nomermolekilen zu
Makromolektlen
mithilfe von Reakti-
onsgleichungen an
einem Beispiel (S4,
S12, S$16),

erlautern die Reak-
tionsschritte einer
radikalischen Poly-
merisation (S4,
S14, S16),

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

erlautern ein techni-
sches Synthesever-
fahren auch unter
Berucksichtigung
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Materialgestitzte Bewer-
tung der verschiedenen Ver-
packungskunststoffe z. B.
nach der Warentest-Me-
thode

der eingesetzten
Katalysatoren (S8,
S9),

planen zielgerichtet
anhand der Eigen-
schaften verschie-
dener Kunststoffe
Experimente zur
Trennung und Ver-
wertung von Verpa-
ckungsabfallen (E4,
S2),

bewerten den Ein-
satz von Erdol und
nachwachsenden
Rohstoffen fir die
Herstellung und die
Verwendung von
Produkten aus
Kunststoffen im
Sinne einer nach-
haltigen Entwick-
lung aus 6kologi-
scher, dkonomi-
scher und sozialer
Perspektive (B9,
B12, B13),

bewerten stoffliche
und energetische
Verfahren der
Kunststoffverwer-
tung unter Berlick-
sichtigung ausge-
wahlter Nachhaltig-
keitsziele (B6, B13,
S3, K5, K8),

Unterrichts-
vorhaben VIII

,»InnoPro-
ducts” —
Werkstoffe
nach MaR

Wie werden
Werkstoffe fiir
funktionale
Regenbeklei-
dung herge-
stellt und wel-
che besonde-
ren Eigen-
schaften ha-
ben diese
Werkstoffe?

Welche be-
sonderen Ei-
genschaften
haben

Einfihrung in die Lernfirma
»InnoProducts” durch die
Vorstellung der hergestell-
ten Produktpalette (Regen-
bekleidung aus Polyester
mit wasserabweisender Be-
schichtung aus Nanomateri-
alien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbei-
tung der Herstellung von
Polyestern und Recycling-
Polyester einschlieRlich der
Untersuchung der Stoffei-
genschaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erar-
beitung der Eigenschaften
von Nanopartikeln (Gréf3en-
ordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von

Inhaltsfeld Reaktions-
wege der organischen
Chemie

funktionelle Grup-
pen verschiedener
Stoffklassen und
ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Amino-
gruppe

Alkene, Alkine, Ha-
logenalkane

Struktur und Reakti-
vitat des aromati-
schen Systems

Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekllgeometrie

stellen den Aufbau
der Molekile (Kon-
stitutionsisomerie,
Stereoisomerie,
Molekllgeometrie,
Chiralitdt am asym-
metrischen C-Atom)
von Vertretern der
Stoffklassen der Al-
kane, Halogenal-
kane, Alkene, Al-
kine Alkanole, Alka-
nale, Alkanone,
Carbonsauren, Es-
ter und Amine auch
mit digitalen Werk-
zeugen dar (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigen-
schaften und Reak-
tionsverhalten mit
dem Einfluss der je-
weiligen
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Werkstoffe
aus Kunststof-
fen und Nano-
materialien
und wie lassen
sich diese Ma-
terialien her-
stellen?

Welche Vor-
und Nachteile
haben Kunst-
stoffe und Na-
noprodukte mit
spezifischen
Eigenschaf-
ten?

ca. 34 UStd.

Nanopartikeln, Eigenschaf-
ten von Oberflachenbe-
schichtungen auf Nanoba-
sis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbei-
tung des Aufbaus und der
Eigenschaften eines Lami-
nats fur Regenbekleidung
mit DWR (durable water re-
pellent) -Impragnierung auf
Nanobasis

Verteilung der Auszubilden-
den auf die verschiedenen
Forschungsabteilungen der
Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung
der Struktur, Herstellung, Ei-
genschaften, Entsorgungs-
mdglichkeiten, Besonderhei-
ten ausgewahlter Kunst-
stoffe

Prasentation der Arbeitser-
gebnisse in Form eines
Messestands bei einer Inno-
vationsmesse einschliellich
einer Diskussion zu kriti-
schen Fragen (z. B. zur Ent-
sorgung, Umweltvertraglich-
keit, gesundheitlichen As-
pekten etc.) der Messebe-
sucher

Reflexion der Methode und
des eigenen Lernfortschrit-
tes

Dekontextualisierung: Prin-
zipien der Steuerung der
Stoffeigenschaften fur
Kunststoffe und Nanopro-
dukte einschlief3lich einer
Bewertung der verschiede-
nen Werkstoffe

Fortflihrung einer tabellari-
schen Ubersicht tiber die
bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen ein-
schliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

(EPA-Modell)

Konstitutionsisome-
rie und Stereoiso-
merie, Mesomerie,
Chiralitat

inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution, elektro-
phile Addition, nu-
cleophile Substitu-
tion erster und zwei-
ter Ordnung, elekt-
rophile Erstsubstitu-
tion, Kondensations-
reaktion (Estersyn-
these)

Prinzip von Le Cha-
telier

Koordinative Bin-
dung: Katalyse
Naturstoffe: Fette
Farbstoffe: Eintei-
lung, Struktur, Ei-
genschaften und
Verwendung
Analytische Verfah-
ren: Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne
Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur
und Eigenschaften,
Kunststoffklassen
(Thermoplaste,
Duroplaste, Elasto-
mere)

Kunststoffsynthese:
Verknupfung von
Monomeren zu
Makromolekiilen,
Polymerisation (Me-
chanismus der radi-
kalischen Polymeri-
sation)

Rohstoffgewinnung
und

-verarbeitung
Recycling: Kunst-
stoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe
Technisches Syn-
theseverfahren
Nanochemie: Nano-
materialien,

funktionellen Grup-
pen unter Berlck-
sichtigung von in-
ter- und intramole-
kularen Wechsel-
wirkungen (S2,

S13),
e erklaren die Ei-
genschaften

von Kunststof-
fen aufgrund
der molekula-
ren Strukturen
(Kettenlange,
Vernetzungs-
grad, Anzahl
und Wechsel-
wirkung ver-
schiedenartiger
Monomere)
(S11, S13),

e erlautern ein
technisches
Synthesever-
fahren auch un-
ter Bertlicksich-
tigung der ein-
gesetzten Kata-
lysatoren (S8,
S9),

e beschreiben
Merkmale von
Nanomateria-
lien am Beispiel
von Alltagspro-
dukten (S1,
S9),

e flihren eigen-
standig ge-
plante Experi-
mente zur Un-
tersuchung von
Eigenschaften
organischer
Werkstoffe
durch und wer-
ten diese aus
(E4, E5),

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

veranschaulichen

die GréRenordnung
und Reaktivitat von
Nanopartikeln (E7,
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Nanostrukturen,
Oberflacheneigen-
schaften

E8),

erklaren eine expe-
rimentell ermittelte
Oberflacheneigen-
schaft eines ausge-
wahlten Nanopro-
dukts anhand der
Nanostruktur (E5,
S11),

bewerten den Ein-
satz von Erdol und
nachwachsenden
Rohstoffen fir die
Herstellung und die
Verwendung von
Produkten aus
Kunststoffen im
Sinne einer nach-
haltigen Entwick-
lung aus 6kologi-
scher, dkonomi-
scher und sozialer
Perspektive (B9,
B12, B13),

e vergleichen an-
hand von Be-
wertungskrite-
rien Produkte
aus unter-
schiedlichen
Kunststoffen
und leiten dar-
aus Hand-
lungsoptionen
fur die alltagli-
che Nutzung ab
(B5, B14, K2,
K8, K13),

e beurteilen die
Bedeutung der
Reaktionsbe-
dingungen fur
die Synthese
eines Kunst-
stoffs im Hin-
blick auf Atom-
und Energieeffi-
zienz, Abfall-
und Risikover-
meidung sowie
erneuerbare
Ressourcen
(B1, B10),

e recherchieren
in verschiede-
nen Quellen die
Chancen und
Risiken von Na-
nomaterialien
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am Beispiel ei-
nes Alltagspro-
duktes und be-
werten diese
unter Berlck-
sichtigung der
Intention der
Autoren (B2,
B4, B13, K2,
K4),

Unterrichts-
vorhaben IX

Ester in Le-
bensmitteln
und Kosme-
tikartikeln

Welche Fette
sind in Le-
bensmitteln
enthalten?

Wie werden
Ester in Kos-
metikartikeln
hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestutzte Erarbei-
tung und experimentelle Un-
tersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten fett-
und dlhaltigen Lebensmit-
teln:

e Aufbau und Eigenschaf-
ten (LOslichkeit) von ge-
sattigten und ungesat-
tigten Fetten

o Experimentelle Unter-
scheidung von gesattig-
ten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung
von Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl
mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen, Oxi-
dationszahlen

Materialgestltzte Bewer-

tung der Qualitat von verar-

beiteten Fetten auch in Be-
zug auf Erndhrungsempfeh-
lungen

Aufbau, Verwendung, Pla-
nung der Herstellung des
Wachesters Myristylmyristat
mit Wiederholung der Ester-
synthese

Experimentelle Erarbeitung
der Synthese von My-
ristylmyristat (Mechanismus
der Estersynthese, Ermitt-
lung des chemischen
Gleichgewichts und der
Ausbeute, Einfluss von Kon-
zentrationsanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fortflihrung einer tabellari-
schen Ubersicht (iber die
bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen

Inhaltsfeld Reaktions-
wege der organischen
Chemie

- funktionelle Grup-
pen verschiedener
Stoffklassen und
ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Ha-
logenalkane

- Struktur und Reakti-
vitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisome-
rie und Stereoiso-
merie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution, elektro-
phile Addition, nu-
cleophile Substitu-
tion erster und zwei-
ter Ordnung, elekt-
rophile Erstsubstitu-
tion, Kondensations-
reaktion (Estersyn-
these)

- Prinzip von Le Cha-
telier

- Koordinative Bin-
dung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Eintei-
lung, Struktur,

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

erklaren Redox-
reaktionen in
organischen
Synthesewegen
unter Berlck-
sichtigung der
Oxidationszah-
len (S3, S11,
S16),

erklaren die Es-
tersynthese aus
Alkanolen und
Carbonsauren
unter Berlick-
sichtigung der
Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

schlieRen mit-
hilfe von spezi-
fischen Nach-
weisen der Re-
aktionsprodukte
(Doppelbindung
zwischen Koh-
lenstoff-Ato-
men, Chlorid-
und Bromid-lo-
nen, Carbonyl-
und Carboxy-
Gruppe) auf
den Reaktions-
verlauf und be-
stimmen den
Reaktionstyp
(E5, E7, S4,
K10),

erlautern die
Planung und
Durchfiihrung
einer Estersyn-
these in Bezug
auf die
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einschlieRlich entsprechen-
der Nachweisreaktionen

Eigenschaften und
Verwendung

- Analytische Verfah-
ren: Chromatografie

Optimierung
der Ausbeute
auf der Grund-
lage des Prin-
Zips von Le
Chatelier (E4,
E5, K13),

unterscheiden
experimentell
zwischen ge-
sattigten und
ungesattigten
Fettsauren (E5,
E11),

beurteilen die
Qualitat von
Fetten hinsicht-
lich ihrer Zu-
sammenset-
zung und Ver-
arbeitung im
Bereich der Le-
bensmitteltech-
nik und der ei-
genen Ernah-
rung (B7, B8,
K8),

erlautern ein
technisches
Synthesever-
fahren auch un-
ter Berlicksich-
tigung der ein-
gesetzten Kata-
lysatoren (S8,
S9),

Unterrichts-
vorhaben X

Die Welt ist
bunt

Warum er-
scheinen uns
einige organi-
sche Stoffe
farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestuitzte und expe-
rimentelle Erarbeitung von
Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur
(konjugierte Doppelbin-
dungen, Donator-Ak-
zeptorgruppen, Meso-
merie)

e Klassifikation von Farb-
stoffen nach ihrer Ver-
wendung und strukturel-
len Merkmalen

e Schiilerversuch: Identifi-
zierung von Farbstoffen
in Alltagsprodukten
durch Dunnschichtchro-
matographie

Synthese eines Farbstoffs
mithilfe einer Lewis-Saure

Inhaltsfeld Reaktions-
wege der organischen
Chemie

- funktionelle Grup-
pen verschiedener
Stoffklassen und
ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Es-
tergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Ha-
logenalkane

- Struktur und Reakti-
vitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbin-
dung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

beschreiben
den Aufbau und
die Wirkungs-
weise eines Ka-
talysators unter
Beriicksichti-
gung des Kon-
zepts der koor-
dinativen Bin-
dung als Wech-
selwirkung von
Metallkationen
mit freien Elekt-
ronenpaaren
(S13, S15),

erklaren die Re-
aktivitat eines
aromatischen
Systems an-
hand der Struk-
tur und erlau-
tern in diesem
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an ein aromatisches Sys-
tem:

e Erarbeitung des Reakti-
onsmechanismus der
elektrophilen Substitu-
tion am Aromaten

e Beschreiben der koordi-
nativen Bindung der
Lewis-Saure als Kataly-
sator der Reaktion

Bewertung recherchierter
Einsatzmdglichkeiten ver-
schiedene Farbstoffe in All-
tagsprodukten

Fortfihrung einer tabellari-
schen Ubersicht (iber die
bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen ein-
schliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

Oxidationszahlen,
Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisome-
rie und Stereoiso-
merie, Mesomerie,
Chiralitat

inter- und intramole-
kulare Wechselwir-
kungen

Reaktionsmechanis-
men: Radikalische
Substitution, elektro-
phile Addition, nu-
cleophile Substitu-
tion erster und zwei-
ter Ordnung, elekt-
rophile Erstsubstitu-
tion, Kondensations-
reaktion (Estersyn-
these)

Prinzip von Le Cha-
telier

Koordinative Bin-
dung: Katalyse
Naturstoffe: Fette
Farbstoffe: Eintei-
lung, Struktur, Ei-
genschaften und
Verwendung
Analytische Verfah-
ren: Chromatografie

Zusammen-
hang die Meso-
merie (S9, S13,
E9, E12),

klassifizieren
Farbstoffe so-
wohl auf Grund-
lage strukturel-
ler Merkmale
als auch nach
inrer Verwen-
dung (S10,

S11, K8),

erlautern die
Farbigkeit aus-
gewahlter
Stoffe durch
Lichtabsorption
auch unter Be-
ricksichtigung
der Molekdil-
struktur mithilfe
des Mesome-
riemodells (me-
somere Grenz-
strukturen, De-
lokalisation von
Elektronen, Do-
nator-Akzeptor-
Gruppen) (S2,
E7, K10),

trennen mithilfe
eines chroma-
tografischen
Verfahrens
Stoffgemische
und analysieren
ihre Bestand-
teile durch In-
terpretation der
Retentionsfak-
toren (E4, E5),

interpretieren
Absorptions-
spektren aus-
gewahlter Farb-
stofflésungen
(ES8, K2),

beurteilen die
Moglichkeiten
und Grenzen
von Modellvor-
stellungen be-
zuglich der
Struktur organi-
scher Verbin-
dungen und die
Reaktions-
schritte von
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Synthesen fir
die Vorhersage
der Bildung von
Reaktionspro-
dukten (B1, B2,
K10),

bewerten den
Einsatz ver-
schiedener
Farbstoffe in
Alltagsproduk-
ten aus chemi-
scher, dkologi-
scher und 6ko-
nomischer Sicht
(B9, B13, S13).
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmetho-
dischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusam-
menhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende
Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze
15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Schulerinnen und Schuler werden in dem Prozess unterstutzt, selbst-
standige, eigenverantwortliche, selbstbewusste, sozial kompetente
und engagierte Personlichkeiten zu werden.

2.) Der Unterricht nimmt insbesondere in der Einfuhrungsphase Rucksicht
auf die unterschiedlichen Voraussetzungen der Schulerinnen und
Schuler.

3.) Geeignete Problemstellungen bestimmen die Struktur der Lernpro-
zesse.

4.) Die Unterrichtsgestaltung ist grundsatzlich kompetenzorientiert ange-
legt.

5.) Der Unterricht vermittelt einen kompetenten Umgang mit Medien. Dies
betrifft sowohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung
verschiedener Medien zur Prasentation von Arbeitsergebnissen.

6.) Der Unterricht fordert das selbststandige Lernen und Finden individuel-
ler Losungswege sowie die Kooperationsfahigkeit der Schulerinnen
und Schiler.

7.) Die Schulerinnen und Schuler werden in die Planung der Unterrichtsge-
staltung einbezogen.

8.) Der Unterricht wird gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern eva-
luiert.

9.) Die Schulerinnen und Schuler erfahren regelmallige, kriterienorientierte
Ruckmeldungen zu ihren Leistungen.

10.) In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden fachertbergreifende
Aspekte berucksichtigt.

Fachliche Grundsétze:

1.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.
2.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.
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3)

4.)

5.)

6.)

7))

8.)

9.)

10.)

11.)

12.)

13.)

Der Chemieunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schalern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten Um-
welt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Si-
cherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knipft an die Vorerfahrun-
gen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb
von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basis-
konzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalligkeiten mdg-
lichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernen-
den Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geach-
tet. Schilerinnen und Schuler werden zu regelmafiger, sorgfaltiger
und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte
angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.
Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaligen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsruck-
meldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis-
tungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenuber-
greifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folge-
abschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und
Kriterien in allen Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schdlerin-
nen und Schulern mit Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet und erlautert.
Auf dieser Basis sollen die Schulerinnen und Schiler ihre Leistungen zu-
nehmend selbststandig einschatzen. Die individuelle Riuckmeldung vermei-
det eine reine Defizitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterent-
wicklung vorhandener Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische
Hilfen und Absprachen flr die weiteren Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen bertcksichtigt Lern- und Leistungssituatio-
nen. Einerseits soll dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht wer-
den, in welchen Bereichen aufgrund des zurlickliegenden Unterrichts
stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits werden
Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur fir den Lern-
prozess genutzt.

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer
kriteriengeleiteten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlun-
gen beurteilt. Daruber hinaus sollen Lernprodukten beurteilt werden, z. B.
Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebu-
cher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle.

Anhaltspunkte fur Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen,
auf eingegrenzte Zusammenhange begrenzten Lernerfolgstberprifungen
gewinnen.

Uberpriifungsformen
In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer

nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zei-
gen Mdoglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten
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Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” als
auch im Bereich ,Klausuren® Gberpruft werden kdnnen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliefend):

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen
und Erlautern von Ldsungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit
oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei die-
ser Arbeit

Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens
situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache
konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang
mit Experimentalmaterialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt
sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

Einbringen kreativer Ideen

fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegan-
gener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistun-
gen dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschlussnote
jeweils die Gesamtentwicklung der Schulerin bzw. des Schilers zu be-
rucksichtigen, eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelno-
ten muss nicht erfolgen.
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Haufigkeit der

Beherrschen der Fachme-

Bereithalten der Arbeits-
materialien, Anfertigen von

Note Mitarbeit Qualitét der Mitarbeit thoden und Fachsprache HA, ggdf. schriftl. Uberpru.-
fung der HA, Selbstorgani-
sation
sehr gut Es wird in jeder | Gelerntes kann sicher wiederge- Die gelernten Methoden kénnen | Die Materialien und Hausaufga-
(15-13P.)) Stunde  immer | geben und angewendet werden. sehr sicher angewendet werden. | ben sind immer alle vorhanden.
mitgearbeitet. Komplexe Probleme werden er- Die Fachsprache wird umfang- | pas Chemieheft ist volistandig
fasst, in gréBere Zusammenhange re_lch ur'md"souveran beh_errscht. und Ubersichtlich.
) Die Beitrage erfolgen in mehre- o
elr}geordrlet und es werden selbst- ren zusammenhangenden Sét- (perfekte Selbstorganisation)
standig Losungsstrategien entwi- zen, die eine selbststandige, dif-
ckelt. ferenzierte und produktive Ant-
Es wird Eigeninitiative gezeigt, wort beinhalten.
nach weiteren konstruktiven Vor-
schlagen zur Untersuchung und
Lésung naturwissenschaftlicher
Probleme zu suchen.
gut Es wird in jeder | Gelerntes kann sicher wieder-ge- Die gelernten Methoden kénnen Die Materialien und Hausaufga-
(12-10P.) Stunde  mehr- | geben und angewendet werden. meist sicher angewendet wer- ben sind fast immer alle vorhan-

fach mitgearbei-
tet.

Es werden manchmal neue L6-
sungswege gefunden.
Komplexere Probleme kénnen er-
fasst und selbststandig Lésungs-
ideen entwickelt werden.

den.

Die Fachsprache wird sicher be-
herrscht.

Die Beitrage erfolgen meist in
mehreren zusammenhangenden
Satzen, die eine selbststandige,
differenzierte und produktive
Antwort beinhalten.

den. Das Chemieheft ist vollstan-
dig und Ubersichtlich.

(hohes MaR an Selbstorganisa-
tion)

befriedigend
9-7P))

Es wird, wenn
auch nicht in je-
der Stunde, hau-
fig mitgearbeitet.

Gelerntes kann wiedergegeben
und meist auch angewendet wer-
den.

Durch Ruckgriff auf bekannte L6-
sungsstrategien kdnnen naturwis-
senschaftliche Sachverhalte bear-
beitet werden.

Die gelernten Methoden kénnen
vom Prinzip her angewendet
werden.

Die Fachsprache wird solide be-
herrscht.

Die Materialien und Hausaufga-
ben sind meist alle vorhanden.
Das Chemieheft ist hinreichend
vollstandig und einigermalien
Ubersichtlich.

(durchschnittliche Selbstorgani-
sation)

ausreichend

Es wird nur sel-

Gelerntes kann meist grob wieder-

Die gelernten Methoden kénnen

Die Materialien und Hausaufga-

(6-4P) ten mitgearbeitet | gegeben, aber nicht immer auf an- | nicht immer angewendet wer- ben sind oft nicht vorhanden. Das
oder es muss zur | dere Beispiele angewendet wer- dgn. . . Chemieheft enthalt die meisten
Mitarbeit aufge- | den. Die Fachspra_che W|rd__n|cht klar lernrelevanten Aspekte.
fordert werden Die Beitrage sind eher reproduktiv beherrscht, ene Bemuhung der (geringe Selbstorganisation)
: Anwendung ist jedoch erkenn-
oder beschreibend. bar.
mangelhaft Es wird ganz sel- | Gelerntes kann nur mit Lucken Gelernte Methoden kénnen Die Materialien und Hausaufga-
(3-1P) ten mitgearbeitet | oder falsch wiedergegeben wer- kaum oder gar nicht angewendet | ben sind meist nicht vorhanden.
oder es muss im- | den. werden. ] Das Chemieheft hat deutliche Lii-
mer zur Mitarbeit | Eine Anwendung auf andere Bei- E:rzsrt]:thsprache wird kaum be- cken, beinhaltet jedoch zentrale
aufgefordert spiele findet kaum statt. ' Mitschriften.
werden. (kaum Selbstorganisation)
ungeniigend
(0P.)
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Beurteilungsbereich: Klausuren

Folgende Absprachen wurden bezuglich der Anzahl und Dauer der Klausu-
ren getroffen. Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die
Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfGhrungsphase: Eine Klausur pro Halbjahr (90 Minuten).
Qualifikationsphase Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten
1.1: im GK und im LK).

Qualifikationsphase Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten
1.2 im GK und 180 min im LK).
Qualifikationsphase Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 180 Minuten
2.1: im GK und 225 Minuten im LK), wobei in einem

Fach die zweite Klausur im 1. Halbjahr durch
eine Facharbeit ersetzt werden kann bzw.

muss.

Qualifikationsphase Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen

2.2 angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klausuren erfolgt Gber ein
Raster mit Hilfspunkten. Dabei sind in der Qualifikationsphase alle Anforde-
rungsbereiche zu berucksichtigen, wobei der Anforderungsbereich Il den
Schwerpunkt bildet.

Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50% der Hilfspunkte erteilt
werden.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durch-
gefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den kor-
rigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese
Weise transparent gemacht. Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Noten-
stufen 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 Hilfs-
punkte gemaf den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder
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eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen er-
scheint,

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lern-
produkte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsruckmeldung, bei
der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schu-
lerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auferhalb der Unterrichts-
zeit, spatestens aber in Form von miundlichem Quartalsfeedback oder El-
tern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

FUr jede mundliche Abiturprufung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den
ersten und zweiten Priufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Krite-
rien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il wird das Lehrwerk ,Che-
mie“ (C.C. Buchner).) verwendet.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen
und Schuler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht ein-
flieBen lassen. Es wird darauf Wert gelegt, dass in bestimmten Fragestel-
lungen die Expertise einzelner Schulerinnen und Schiler gesucht wird, die
aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Die AG Facharbeit hat schulinterne Kriterien fur die Erstellung einer Fach-
arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbe-
reichen berucksichtigen.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Mdglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt werden.
Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Als Exkursions-
ziel dient das Schilerlabor JuLab des Forschungszentrums Jilich.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
MaBRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium tberpruft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen
Lehrplan vereinbarten Ma3hahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vor-
gegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen beispielsweise auch der re-
gelmaliige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichts-
materialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezuglich ihrer Wirk-
samkeit beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden
die Unterrichtsmaterialien kontinuierlich Uberarbeitet und auch im Sinne ei-
ner Differenzierung weiterentwickelt. In diesem Zusammenhang werden Di-
agnosewerkzeuge erstellt, um den Kompetenzerwerb gemeinsam mit den
Schulerinnen und Schilern zu Uberprufen.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fach-
schaft) nehmen regelmafig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu
aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen
zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdi-
daktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe
vorgestellt und fur alle verfigbar gemacht.

Feedback von Schulerinnen und Schilern wird als wichtige Informations-
quelle zur Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen des-
halb Gelegenheit bekommen, die Qualitdt des Unterrichts zu evaluieren.
Dafir kann das Online-Angebot SEFU (Schiuler als Experten fir Unterricht)
genutzt werden (www.sefu-online.de, Datum des letzten Zugriffs:
17.01.2021).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fach-
gruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden
Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konse-
quenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer
solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s. u.) arbeiten
die Lehrkrafte die Anderungsvorschlége in den schulinternen Lehrplan und
in die entsprechenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem
Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung und u. a. an
den/die Fortbildungsbeauftragte, aulerdem sollen wesentliche Tagesord-
nungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet
werden.
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Checkliste zur Evaluation

Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dem-
entsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprifen,
um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachschaft tragt durch
diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung
des Faches bei.

Die Uberprifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfah-
rungen des vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht,
bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mdgliche Probleme und einen entsprechenden
Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentie-
ren, Beschlusse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in UGbersichtli-
cher Form festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschlisse zu kontrol-
lieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmaRig uber-
abeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur
die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Handlungsfelder

Handlungsbe-
darf

verantwort-
lich

zu erledigen bis

Ressourcen

raumlich

Unter-
richts-
raume/Fac
hraume

Raume

zur Unter-
richts-vor-
bereitung

Selbstlern-
zentrum

Computer-
raum

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeit-
schriften

Ge-
rate/Me-
dien

Chemika-
lien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachiibergreifender Be-

darf
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