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1 Die Fachgruppe Chemie am Johannes-Kepler-Gymna-
sium Ibbenburen

1.1 Bezug zu curricular relevanten Aspekten des Schulpro-
gramms / Beitrag zur Erreichung der Erziehungsziele der Schule

Die im Schulprogramm vereinbarten Erziehungsziele werden auch im Fachbereich
Chemie verfolgt: Soziale Verantwortung ist die Grundlage experimentellen Arbeitens
in Schuleribungen und wird daher besonders gefordert.
Die Vermittlung methodischer und fachlicher Kompetenzen sind ebenso wie die Erzie-
hung zu selbststandigen Personlichkeiten die Leitziele unseres Unterrichts.

Einen besonderen Schwerpunkt im Bezug auf das Schulprogramm ist die Kooperation
mit aulRerschulischen Partnern, insbesondere mit den Firmen Wiewelhove und Nobian:
Regelmalig besuchen Schulergruppen der Leistungs- oder Grundkurse der Qualifika-
tionsphase die Chemie-Unternehmen.

1.2 Umfeld der Schule

Das Johannes-Kepler-Gymnasium Ibbenburen befindet sich im landlichen Raum mit
guter Verkehrsanbindung zu den Stadten Munster und Osnabrick. In Ibbenblren so-
wie den benachbarten Stadten sind Chemieunternehmen ansassig mit denen eine Ko-
operation besteht. So kdnnen Schulerinnen und Schuler der Schule dort Berufsorien-
tierungspraktika machen und Besichtigungen des Betriebs durch Schulerinnen und
Schiuler sind fester Bestandteil der Zusammenarbeit. Dartber hinaus bestehen vielfal-
tige Kooperationen mit Unternehmen verschiedenster Branchen.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Bera-
tungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit Eltern und ehemaligen Schulerinnen
und Schuler aufgebaut, die neben weiteren Referenten ihre Berufe einmal im Jahr in
der Schule vorstellen und auch dartber hinaus teilweise als Ansprechpartner zur Ver-
fugung stehen. Dabei spielen auch technische Berufe und naturwissenschaftliche Stu-
diengange eine deutliche Rolle.

Das Fach Chemie ist in der Regel je nach Schulerzahl in der Einfuhrungsphase mit 2-
3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase, je Jahrgangsstufe, mit 2-3 Grundkursen
und mit 1 Leistungskurs vertreten.

Das Johannes-Kepler-Gymnasium kooperiert im Oberstufenbereich mit dem Goethe-
Gymnasium und der Erna de Vries Gesamtschule in Ibbenblren, dies betrifft im Che-
miebereich sowohl Grundkurse als auch Leistungskurse in der Qualifikationsphase.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Langstunden a 60 Minuten organisiert,
in der Oberstufe gibt es im Grundkurs pro Schuljahr in drei Quartalen zwei Einzelstun-
den pro Woche, in einem Quartal drei. Im Leistungskurs wird Chemie mit einer Dop-
pelstunde und zwei Einzelstunden wochentlich fur drei Quartale bzw. einer Doppel-
stunde und einer Einzelstunde in einem Quartal unterrichtet.

Dem Fach Chemie stehen drei experimentell voll ausgestattete und fur Schilertbun-
gen geeignete Fachraume zur Verfugung. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit
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Geraten und Materialien fir Demonstrations- und flr Schulerexperimente ist gut, die
vom Schultrager daruber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fur das Erforderliche
aus. Zudem wird regelmafig ein Antrag an den Fonds der Chemischen Industrie ge-
stellt, wodurch dem Fachbereich zusatzlich finanzielle Mittel zur VerflUgung stehen.

1.3 Fachspezifische Ziele und Schwerpunkte der Fachgruppenar-
beit

Die Fachschaft Chemie mdchte maoglichst viele Schulerinnen und Schuler mit ihrem
Unterrichtsangebot ansprechen und ihnen eine erfolgreiche Mitarbeit in diesem Fach
ermoglichen. Motivierend in diesem Zusammenhang ist der Schwerpunkt experimen-
teller Schulerversuche im Rahmen eines forschend entwickelnden und selbstgesteu-
erten Unterrichts, ausgehend von kontext- und problemorientierten Fragestellungen.

Neben dieser Breitenférderung sollen begabte Schulerinnen und Schuler gefordert
werden. Hierzu werden Schulerinnen und Schuler ermuntert, sich Gber den Unterricht
hinaus mit chemischen Fragestellungen auseinander zu setzen, z.B. durch die Teil-
nahme an Schulerwettbewerben. Dazu machen die Fachlehrkrafte auf stattfindende
Wettbewerbe aufmerksam. Die Schuilerinnen und Schuler erhalten Unterstitzung
durch die Fachlehrkrafte. In den Grund- oder Leistungskursen besteht die Mdglichkeit,
eine Facharbeit zu schreiben und sich darin vertiefend mit einer naturwissenschaftli-
chen Fragestellung zu beschaftigen.

2 Entscheidungen zum Unterricht

21 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle Lehrkréafte
gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Fachlehrkraften einen schnellen Uber-
blick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten
zu verschaffen. Die konkretisierten Kompetenzerwartungen werden erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Die zugeordneten Uber-
geordneten Kompetenzen (in Klammern angegeben) sind im Kernlehrplan ausgewie-
sen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die
nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen,
besondere Schulerinnen und Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erforder-
nisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wur-
den im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
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Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fur die Einfuhrungsphase 90 Unter-
richtsstunden, fur 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 ge-

legt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngrup-
penubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft
entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorha-
ben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendare so-
wie neuen Lehrkraften dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in
der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherubergreifen-
den Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufun-
gen. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehr-
krafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehr-
plans Berucksichtigung finden.

2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben |:

Unterrichtsvorhaben II:

Kontexte: Kann Trinkalkohol gleichzeitig Ge-
fahrstoff und Genussmittel sein?
Alkohol(e) auch in Kosmetikartikeln?

Kontext: Wie kann ein Wasserkocher méglichst
schnell entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reaktionsgeschwindigkeit be-
stimmen und beeinflussen?

Inhaltsfeld: Organische Stoffklassen
Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und

chemisches Gleichgewicht
Inhaltliche Schwerpunkte:

o funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe

o Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Laslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur

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

¢ Konstitutionsisomerie

e intermolekulare Wechselwirkungen

e Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidati-
onszahlen

Zeitbedarf: ca. 23 Std. a 60 min

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reak-
tionsgeschwindigkeit

e Katalyse

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 60 min




Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Funoten in der Speisekarte — Was
verbirgt sich hinter den sogenannten E-Num-
mern?

Fruchtiger Duft im Industriegebiet — Wenn
mehr Frucht benétigt wird als angebaut wer-
den kann

Inhaltsfeld: Organische Stoffklassen
Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Inhaltlicher Schwerpunkt:

o funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Estergruppe

o Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Laslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur

e intermolekulare Wechselwirkungen

o Estersynthese

e Gleichgewichtsreaktionen

e Massenwirkungsgesetz (Kc)

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Welche Auswirkungen hat ein Anstieg
der Emission an Kohlenstoffdioxid auf die Versau-
erung der Meere?

Welchen Beitrag kann die chemische Industrie
durch die Produktion eines synthetischen Kraft-
stoffes zur Bewaéltigung der Klimakrise leisten?

Inhaltsfeld: Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le
Chatelier

e natlrlicher Stoffkreislauf

e technisches Verfahren

e Steuerung chemischer Reaktionen: Ober-
flache, Konzentration, Temperatur und
Druck

o Katalyse

Zeitbedarf: ca.15 Std. a 60 min

Qualifikationsphase | Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontexte: Welche Wirkung haben S&uren
und Basen in sauren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unterschiedliche Reaktions-
geschwindigkeit der Reaktionen Essigséure
mit Kalk und Salzs&dure mit Kalk erkldren?

Wie lasst sich die Sadure- bzw. Basenkonzent-
ration bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkalische Lésun-
gen entsorgen?

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische
Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Protolysereaktionen: Sure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Sdure-/Base-
Konstanten (KS, pKs, KB, pKas),

¢ Reaktionsgeschwindigkeit
e chemisches Gleichgewicht
e Massenwirkungsgesetz (Kc),

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Welche Stoffeigenschaften sind verant-
wortlich fiir die vielféltige Nutzung verschiedener
Salze?

Lésst sich die Lésungswérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Ver-
fahren

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e analytische Verfahren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gas-
entwicklung), Nachweise von lonen

¢ lonengitter, lonenbindung

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 60 min




e pH-Wert-Berechnungen wassriger L6-
sungen von starken Sauren und star-
ken Basen

e analytische Verfahren:

e Saure-Base-Titrationen von starken
Sauren und starken Basen (mit Um-
schlagspunkt

e energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisati-
onsenthalpie, Kalorimetrie

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben lI:

Kontext: Wie unterscheiden sich die Span-
nungen verschiedener Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Akkumulatoren aufge-
baut?

Welcher Akkumulator ist fiir den Ausgleich
von Spannungsschwankungen bei regenerati-
ven Energien geeignet?

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

e Elektrolyse

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Wie viel Energie wird bei der Verbren-
nungsreaktion verschiedener Energietrager freige-
setzt?

Wie funktioniert die Wasserstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Elektrolyse
e alternative Energietrager

e energetische Aspekte: Erster Hauptsatz
der Thermodynamik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess, heterogene
Katalyse

Zeitbedarf: ca.19 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Wie kann man Metalle vor Korro-
sion schlitzen?

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 60 min




Qualifikationsphase Il Grundkurs

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontexte: Wie lasst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-Abfélle entsorgt?

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen
Chemie

Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Alkene, Alkine, Halogenalkane

e Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen

o Molekilgeometrie (EPA-Modell)

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

e inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

o Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

¢ Kunststoffsynthese: Verknlpfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation

¢ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
¢ Recycling: Kunststoffverwertung

Zeitbedarf: ca. 23 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben VII:

Kontext: Welche besonderen Eigenschaften ha-
ben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit gewiinschten Ei-
genschaften herstellen?

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen
Chemie

Moderne Werkstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

o funktionelle Gruppen verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe,
Estergruppe, Aminogruppe

e inter- und intramolekulare Wechselwirkun-
gen

o Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften,
Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

o Kunststoffsynthese: Verknipfung von Mo-
nomeren zu Makromolekulen, Polymerisa-
tion

¢ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

e Recycling: Kunststoffverwertung

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben VIiI:

Kontext: Welche Fette sind in Lebensmitteln
enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetikartikeln herge-
stellt?

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen
Chemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

o funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise

e Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Es-
tergruppe

e Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

o Naturstoffe: Fette

o Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier




| Zeitbedarf: ca. 15 Std. & 60 min

Qualifikationsphase | Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontexte: Welche Wirkung haben S&uren
und Basen in sauren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unterschiedliche Reaktions-
geschwindigkeit der Reaktionen Essigséure
mit Kalk und Salzs&dure mit Kalk erkldren?

Wie lasst sich die Sadure- bzw. Basenkonzent-
ration bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkalische Lésun-
gen entsorgen?

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische
Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Protolysereaktionen: Sdure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Sdure-/Base-
Konstanten (KS, pKs, KB, pKas),

¢ Reaktionsgeschwindigkeit

e chemisches Gleichgewicht

¢ Massenwirkungsgesetz (Kc),

e pH-Wert-Berechnungen wassriger L6-
sungen von starken Sauren und star-
ken Basen

e analytische Verfahren: Nachweisreak-
tionen (Fallungsreaktion, Farbreak-
tion, Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt

e energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisati-
onsenthalpie, Kalorimetrie

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Welche Stoffeigenschaften sind verant-
wortlich fiir die vielféltige Nutzung verschiedener
Salze?

Lésst sich die Lésungswérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben Salze fiir den menschli-
chen Koérper?

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Ver-
fahren

Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Puffersysteme

e Loéslichkeitsgleichgewichte

e analytische Verfahren: Nachweisreaktio-
nen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gas-
entwicklung), Nachweise von lonen,

¢ energetische Aspekte: Lésungsenthalpie

o Entropie

¢ lonengitter, lonenbindung

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Welche Faktoren bestimmen die
Spannung und die Stromstérke zwischen ver-
schiedenen Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und Akkumulatoren aufge-
baut?

Wie kann die Leistung von Akkumulatoren be-

rechnet und bewertet werden?

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Wie viel Energie wird bei der Verbren-
nungsreaktion verschiedener Energietrager freige-
setzt?

Wie funktioniert die Wasserstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur und Elektrodenma-
terial die Leistung eines Akkus?

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:




Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

e Elektrolyse

e Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 23 Std. a 60 min

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

e alternative Energietrager

e Energiespeicherung

e energetische Aspekte: Erster Hauptsatz
der Thermodynamik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

Zeitbedarf: ca.30 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Wie kann man Metalle vor Korro-
sion schlitzen?

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Katalyse K

e Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Quantitative Analyse von Produkten des
Alltags: Wie hoch ist die Sdure-Konzentration in
verschiedenen Lebensmitteln?

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Ver-
fahren
Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e analytische Verfahren: Saure-Base-Titrati-
onen (mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-Mes-
sung

¢ Redoxreaktionen als Elektronenibertra-
gungsreationen

e galvanische Zellen: Metallbindung (Metall-
gitter, Elektronengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische Spannungsreihe,
elektrochemische Spannungsquellen, Be-
rechnung der Zellspannung, Konzentrati-
onszellen (Nernst-Gleichung)

e Redoxtitration

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 60 min

Qualifikationsphase Il Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben VII:

Kontexte: Aus welchen Kunststoffen beste-
hen Verpackungsmaterialien und welche Ei-
genschaften haben diese Kunststoffe?

Unterrichtsvorhaben VIiI:

Kontext: Wie werden Werkstoffe fiir funktionale
Regenbekleidung hergestellt und welche besonde-
ren Eigenschaften haben diese Werkstoffe?
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Wie lasst sich Polyethylen aus Erdél herstel-
len?

Wie werden Verpackungsabfélle aus Kunst-
stoff entsorgt?

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen
Chemie

Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

o funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe

e Alkene, Alkine, Halogenalkane

e Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen

e Molekulgeometrie (EPA-Modell)

¢ Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Chiralitat

e inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

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

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

¢ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

¢ Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

e technisches Syntheseverfahren

Zeitbedarf: ca. 33 Std. a 60 min

Welche besonderen Eigenschaften haben Werk-
stoffe aus Kunststoffen und Nanomaterialien und
wie lassen sich diese Materialien herstellen?

Welche Vor- und Nachteile haben Kunststoffe und
Nanoprodukte mit spezifischen Eigenschaften?

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen
Chemie

Moderne Werkstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o funktionelle Gruppen verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-

nogruppe

e inter- und intramolekulare Wechselwirkun-
gen

o Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften,
Kunststoffklassen

o Kunststoffsynthese: Verknipfung von Mo-
nomeren zu Makromolekilen, Polymerisa-
tion

¢ Rohstoffverarbeitung

¢ Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-
stoffkreislaufe

¢ Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostruk-
turen, Oberflacheneigenschaften

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 60 min

Unterrichtsvorhaben IX:

Kontext: Welche Fette sind in Lebensmitteln
enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetikartikeln herge-
stellt?

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen
Chemie

Unterrichtsvorhaben X:

Kontext: Die Welt ist bunt:
Warum erscheinen uns einige organische Stoffe
farbig

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Che-
mie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Struktur und Reaktivitat des aromatischen
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Inhaltlicher Schwerpunkt:

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise
Estergruppe

Elektronenpaarbindung: Oxidations-
zahlen

Reaktionsmechanismen: Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Naturstoffe: Fette

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 60 min

Systems

¢ Mesomerie,

e Reaktionsmechanismen: elektrophile
Erstsubstitution

e Koordinative Bindung: Katalyse

o Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigen-
schaften und Verwendung

¢ Analytische Verfahren: Chromatografie

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 60 min
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einflihrungsphase (ca. 60 UStd. a 60 Minuten)

Thema des Grundgedanken zum geplanten Unterrichts- Inhaltsfelder, Inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwar-
Unterrichts- vorhaben Schwerpunkte tungen

vorhabens

und Leit- Die Schiilerinnen und Schiiler
frage(n)

Unterrichts- Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaarbindung, zwischenmo- | Inhaltsfeld Organische Stoffklas- | ¢ ordnen organische Verbindungen auf-
vorhaben | lekularen Wechselwirkungen, der Stoffklasse der Alkane sen grund ihrer funktionellen Gruppen in
- und deren Nomenklatur Stoffklassen ein und benennen diese
Die Anwen- _  funktionelle Gruppen verschie- g%chs?;stematischer Nomenklatur (S1,
dungsvielfalt der | Untersuchungen von Struktur-Eigenschaftsbeziehungen des dener Stoffklassen und ihre , ST, .
Alkohole Ethanols Nachweise: Hydroxygruppe, o erlautern intermolekulare Wechselwir-

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Ge-
fahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

ca. 23 UStd.

Experimentelle Erarbeitung der Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum Abbau von Ethanol im
menschlichen Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol — Genuss- oder Ge-
fahrstoff? und Berechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigenschaftsbeziehungen weite-
rer Alkohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen in Kosmetikartikeln
mit anschlielRender Bewertung

Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe und-Estergruppe (= U-
VIII)

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Ldslichkeit,

Schmelztemperatur, Siedetem-

peratur,

— Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-Mo-
dell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wechselwir-
kungen

— Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

— Estersynthese- (> UVIII)

kungen organischer Verbindungen und
erklaren ausgewahlte Eigenschaften
sowie die Verwendung organischer
Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13,
E7),

o erldutern das Donator-Akzeptor-Prinzip
unter Verwendung der Oxidationszah-

len am Beispiel der Oxidationsreihe der

Alkanole (S4, S12, S14, S16),

o stellen Isomere von Alkanolen dar und
erklaren die Konstitutionsisomerie (S11
E7),

o stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekilgeometrie von

Kohlenstoffverbindungen dar und erkla-

ren die Molekulgeometrie mithilfe des
EPA-Modells (E7, S13),

o deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der Alka-
nole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S14),

o stellen Hypothesen zu
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Struktureigenschaftsbeziehungen einer
ausgewahlten Stoffklasse auf und un-
tersuchen diese experimentell (E3, E4),
beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxidati-
ver Abbauprozesse im menschlichen
Korper unter Aspekten der Gesunder-
haltung (B6, B7, E1, E11, K6), (VB B
Z6)

beurteilen die Verwendung von Lése-
mitteln in Produkten des Alltags auch
im Hinblick auf die Entsorgung aus che-
mischer und ékologischer Perspektive
(B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).

Unterrichts-
vorhaben Il

Sauren contra
Kalk

Wie kann ein
Wasserkocher
moglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die
Reaktionsge-
schwindigkeit be-
stimmen und be-
einflussen?

ca. 10 UStd.

Planung und Durchflhrung qualitativer Experimente zum
Entkalken von Gegenstdnden aus dem Haushalt mit ausge-
wahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit und deren quantita-
tive Erfassung durch Auswertung entsprechender Messrei-
hen

Materialgestutzte Erarbeitung der Funktionsweise eines Ka-
talysators und Betrachtung unterschiedlicher Anwendungs-
bereiche in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleich-
gewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwin-
digkeit

e) (= UV

- naturicher-Stoffkreislauf (9 U-
VIV)

- technischesVerfahren (2 U-
VIV)

_ s . Reaki
o >
Uviv

- Katalyse

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

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindigkeit durch
Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion (E3, E4,
E10, S9),

definieren die Durchschnittsgeschwin-
digkeit chemischer Reaktionen und er-
mitteln diese grafisch aus experimentel-
len Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Stof3theorie auch un-
ter Nutzung digitaler Werkzeuge dar
und deuten die Ergebnisse (E6, E7, ES,
K11). (MKR 1.2)

Unterrichts-
vorhaben lll

Materialgestutzte Erarbeitung der Stoffklasse der Carbon-
sauren hinsichtlich ihres Einsatzes als

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
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Aroma- und Zu-
satzstoffe in Le-
bensmitteln

1) Ful3no-
ten in der Speise-
karte — Was ver-
birgt sich hinter
den sogenannten
E-Nummern?

2) Fruchti-
ger Duft im In-
dustriegebiet —
Wenn mehr
Frucht bendtigt
wird als angebaut
werden kann

ca. 12 UStd.

Lebensmittelzusatzstoff und experimentelle Untersuchung
der konservierenden Wirkung ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines Fruchtaromas und Aus-
wertung des Versuches mit Blick auf die Erarbeitung und
Einfihrung der Stoffklasse der Ester und ihrer Nomenklatur
sowie des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen Gleichgewichts durch
ausgewahlte Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach Herleitung und Einflih-
rung des Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden Blogeintrages, der Uber na-
turliche, naturidentische und synthetische Aromastoffe auf-
klart

Bewertung des Einsatzes von Konservierungs- und Aro-
mastoffen in der Lebensmittelindustrie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahiter
Stoffklassen: Ldslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetem-
peratur,

- Elekironenpaarbindung:Ein-
fach—und-Mehrfachbindungen;
Molekiil e AEPA-M

dell (= UVI)

- Konstitutionsisomerie (= UVI)

- intermolekulare Wechselwir-
kungen

_ Oxidati ihe der Al le:
Oxidatienszahlen (= UVI)

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleich-
gewicht

. Reaktionskinetik: Beeinf

digkeit (= UVII)

- Gleichgewichtsreaktionen:
Pringi Lo C or (> -
VA Massenwirkungsgesetz
(Ke)

_ irlicher Stoffkrel :
—technisches-\erfahren (> U-
VIV)

_ s . Reakii

diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

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

fuhren Estersynthesen durch und lei-
ten aus Stoffeigenschaften der erhal-
tenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Estergruppe
ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

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

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,
K10). (MKR 1.2)
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Druck (> UV IV)
Katalyse (2 UV II)
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Unterrichts-
vorhaben IV:

Kohlenstoff-
kreislauf und
Klima

3) Welche
Auswirkungen hat
ein Anstieg der
Emission an Koh-
lenstoffdioxid auf
die Versauerung

der Meere?
4)
5) Wel-

chen Beitrag
kann die chemi-
sche Industrie
durch die Produk-
tion eines synthe-
tischen Kraftstof-
fes zur Bewélti-
gung der Klima-
krise leisten?

ca. 15 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des nattrlichen Kohlenstoff-
kreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Einfliisse hinsichtlich zu-
satzlicher Kohlenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch experimentelle Erarbeitung
des Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes und Er-
arbeitung des Prinzips von Le Chatelier
Material:
e https://www.Incu.de/index.php?cmd=courseMana-
ger&mod=course&action=learn&courseld=25

Beurteilen die Folgen des menschlichen Eingriffs in naturli-
che Stoffkreislaufe

Materialgestutzte Erarbeitung der Methanolsynthese im
Rahmen der Diskussion um alternative Antriebe in der Bin-
nenschifffahrt

Material:
e Methanolherstellung — Chemie-Schule

e https://www.essen.de/meldungen/pressemel-
dung 1104623.de.html

e https://greenshipping-niedersachsen.de/wp-content/up-
loads/2021/02/Methanol-Uebersicht V2 final.pdf

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleich-
gewicht

_  Reaktionskinetik:Beeinf

digkeit (> UVII)

- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier; Mas-

senwirkungsgesetz(Ke)- (> U-
VIII)

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reakti-
onen: Oberflache, Konzentra-
tion, Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Reaktionsgeschwindig-
keit auch anhand grafischer Darstel-
lungen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

erklaren anhand ausgewahlter Reak-
tionen die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem technischen
Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den dkologischen wie dko-
nomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem techni-
schen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem naturlichen Stoff-
kreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4,
K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB
D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 67 UStd. @ 60 Minuten)

Thema des Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvor- | Inhaltsfelder, Inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwar-
Unterrichts- haben Schwerpunkte tungen

vorhabens Die Schiilerinnen und Schiiler
und Leit-

frage(n)

Unterrichts- Inhaltsfeld Sauren, Basen und * Kklassifizieren die auch in Alltagspro-
vorhaben | Materialgestutzte Erarbeitung und experimentelle Untersu- analytische Verfahren dukten identifizierten Siuren und Ba-

Saure und basi-
sche Reiniger im
Haushalt

Welche Wirkung
haben S&uren und
Basen in sauren
und basischen
Reinigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsge-
schwindigkeit der
Reaktionen Essig-
sdure mit Kalk und
Salzsédure mit Kalk
erkldaren?

Wie lasst sich die
Séure- bzw. Ba-
senkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich
saure und alkali-
sche Lésungen
entsorgen?

chung der Eigenschaften von ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern zur Wiederholung bzw. Ein-
fuhrung des Saure-Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlie8lich pH-Wert-Berechnungen von star-
ken Sauren und Basen
https.//www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/storages/uni-
rostock/Alle_MNF/Chemie_Didaktik/Forschung/Sekundar-
stufe_I/7. _Reinigungsmittel.pdf

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Essigreiniger und Urin-
steinloser auf Salzsdurebasis zur Wiederholung des chemi-
schen Gleichgewichts und Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbestimmung der Sduren- und
Basenkonzentration in verschiedenen Reinigern (Essigreini-
ger, Urinsteinldser, Abflussreiniger) mittels Sdure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ma-
terial/view/6063

Erarbeitung von Praxistipps fir die sichere Nutzung von Rei-
nigern im Haushalt zur Beurteilung von sauren und

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,
pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalori-
metrie

sen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Berticksich-
tigung von Protolysegleichungen (S1,
S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

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

e interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die da-
raus resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

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

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

e erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prin-
zip der Energieerhaltung) (S3, S10),

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

e planen hypothesengeleitet

18




ca. 24 UStd.

basischen Reinigern hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von Mdglichkeiten zur Entsor-
gung von sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung des Enthalpiebegriffs am Bei-
spiel der Neutralisationsenthalpie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren und alkalischen Lésungen
https://www.chemieunterricht.de/dc2/energie/en-
v02.htm
https://www.teachershelper.de/experiments/g-
temp/pdf-11-ma/qg06.pdf

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

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch und
werten die Ergebnisse auch unter Be-
ricksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalori-
metrisch und vergleichen das Ergeb-
nis mit Literaturdaten (E5, K1), (MKR
2.1,2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichts-
vorhaben Il

Salze - hilfreich
und lebensnot-
wendig!

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von Salzen und zu ausge-
wahlten Nachweisreaktionen der verschiedenen lonen in den
Salzen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,
pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Berucksichtigung der Gitter- und Sol-
vatationsenergie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger Verbin-
dungen qualitativ nach (E5),
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Welche Stoffei-
genschaften sind
verantwortlich fiir
die vielféltige Nut-
zung verschiede-
ner Salze?

L&sst sich die L6-
sungswérme von
Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 9— 11 UStd.

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit und mdglichen
Gefahren verschiedener ausgewahlter Salze in Alltagsbezu-
gen einschlieBlich einer kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der Ldsungswarme ver-
schiedener Salze zur Beurteilung der Eignung fir den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kihlenden Verpackungen

https://www.pflb-journal.de/index.php/pflb/ar-
ticle/view/3305/3458

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von selbsterhitzenden Ver-
packungen
https://www.Incu.de/index.php?cmd=courseMana-
ger&mod=contentText&action=attempt&cour-
seld=37&unitld=120&contentld=523

Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalori-
metrie

- lonengitter, lonenbindung

e beurteilen den Einsatz, die Wirksam-

keit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 67 UStd. a 60 Minuten)

Thema des Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvor- | Inhaltsfelder, Inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwar-
Unterrichts- haben Schwerpunkte tungen

vorhabens Die Schiilerinnen und Schiiler
und Leit-

frage(n)

Unterrichts-

vorhaben lI Inhaltsfeld Elektrochemische * erlautern Redoxreaktionen als dyna-

Mobile Energie-
trager im Ver-
gleich

Wie unterschei-
den sich die
Spannungen

(Analyse der Bestandteile von Batterien anhand von An-
schauungsobjekten); Diagnose bekannter Inhalte aus der Si

Experimente zu Reaktionen von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als Elektronentbertragungs-
reaktionen, Wiederholung der lonenbindung, Erarbeitung der
Metallbindung)

Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der

mische Gleichgewichtsreaktionen un-
ter Bertcksichtigung des Donator-Ak-
zeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

e nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lonen
als Voraussetzungen fir einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der gal-
vanischen Zelle und der Elektrolyse
(S12, 815, K10),

e erldutern den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle
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verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien
und Akkumulato-
ren aufgebaut?

Welcher Akkumu-
lator ist fiir den
Ausgleich von
Spannungs-
schwankungen
bei regenerativen
Energien geeig-
net?

ca. 18 UStd.

SV: Redoxreaktionen am Beispiel ausgewdhlter Metalle (z. B. Magenisum,
Kupfer) mit Sauerstoff (und Brom (LV)),

Redox-Reaktionen in Losung (vgl. V2 + V3, S. 211)

UA: Bestimmung von Oxidationszahlen

SV: Entwicklung Redoxreihe der Metalle (Vgl. V1 + V2, S. 220)

ggf. SV: Entwicklung Redoxreihe einiger Nichtmetalle (Vgl. V3, S. 220)
Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-Element): Messung
von Spannung und Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht)

SV: Entwicklung eines Experiments zum Nachweis von Stromfluss (DANIELL-
Element))

(virtuelles) Messen von weiteren galvanischen Zellen, Be-
rechnung der Zellspannung bei Standardbedingungen (Bil-
dung von Hypothesen zur Spannungsreihe, Einfihrung der
Spannungsreihe)

SV: Messung von Redoxpotenzialen

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von Redoxreaktionen
und experimentelle Uberpriifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elektrolyse)

SV: Elektrolyse einer Elektrolytlosung,

z. B. Zinkiodid-Lésung (V1, S. 245)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen
Referate zu ausgewdhlten galvanischen Zellen und Akkumulatoren

Lernaufgabe: Bedeutung von Akkumulatoren fur den Aus-
gleich von Spannungsschwankungen bei der Nutzung rege-
nerativen Stromquellen

Zellspannung

Elektrolyse

alternative Energietrager
Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, heterogene Ka-
talyse

hinsichtlich der chemischen Prozesse
auch mit digitalen Werkzeugen und
berechnen die jeweilige Zellspannung
(S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)
erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

) unter Berlcksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12, K9)
erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),
interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),
entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und Uber-
prifen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),
ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung in
die elektrochemische Spannungs-
reihe (EG, ES8),
diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynamischen
Aspekte im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),
(vB D z1, Z3)
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Unterrichts-
vorhaben IV

Wasserstoff —
Brennstoff der
Zukunft?

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

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

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

ca. 19 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungsreaktionen von Erdgas, Auto-
gas, Wasserstoff, Benzin (Heptan) und Diesel (Heizdl): Nach-
weisreaktion der Verbrennungsprodukte, Aufstellen der Re-
doxreaktionen, energetische Betrachtung der Redoxreaktio-
nen (Grundlagen der chemischen Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erarbeitung der heterogenen Katalyse); Auf-
bau der PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Bestimmung des energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Gewinnung von Was-

serstoff (energetische und stoffliche Betrachtung)
LV: Elektrolyse im Hofmann-Zersetzungsapparat

Diskussion zum Einsatz der verschiedenen Energietrager im
Auto mit Blick auf eine ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitat mit festgelegten Positionen / Verfassen eines Be-
ratungstextes (Blogeintrag) fiir den Autokauf mit Blick auf
eine ressourcenschonende Treibhausgasneutralitat (Berech-
nung zu verschiedenen Antriebstechniken, z. B. des Energie-
wirkungsgrads auch unter Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV III)

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, heterogene Ka-
talyse

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter Berticksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12, K9),
erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen
Katalyse unter Verwendung geeigne-
ter Medien (S8, S12, K11), (MKR 1.2)
erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien ausgewahl-
ter Redoxreaktionen unter Anwen-
dung des Satzes von Hess (E4, E7,
S17, K2),

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

Korrosion von
Metallen

Wie kann man
Metalle vor Korro-
sion schlitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben, Informationen zu den Kosten
und Okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur Saure- und Sauerstoff-
korrosion, Bildung eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu KorrosionsschutzmalRhahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit verschiedener Korrosions-
schutzmaflinahmen

Inhaltsfeld
Prozesse und Energetik

Elektrochemische

Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse

alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, heterogene Ka-
talyse

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

(S7, S12, K8),

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

entwickeln eigenstandig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und flihren
sie durch (E1, E4, E5), (VB D Z3)
beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und adaquate Korrosions-
schutzmalinahmen unter 6kologi-
schen und 6konomischen Aspekten
(B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il - Grundkurs (ca. 53 UStd.)

Thema des Un-
terrichtsvorha-
bens und Leit-

Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvor-
haben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

frage(n) Die Schiilerinnen und Schiiler
Unterrichtsvor- | Einstiegsdiagnose zu den organischen Stoffklassen (funktio- | |nhaltsfeld Reaktionswege der stellen den Aufbau von Vertretern der
haben VI nelle Gruppen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-Eigen- organischen Chemie Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
- schaftsbeziehungen) kane, Alkene, Alkine,
s >Mindimo Mi

\F{?mt'llz(:q?l zur indimo Mindmap - funktionelle Gruppen verschie- auch mit digitalen Werk

astiktiite . . : ) i -

Brainstorming zu Produkten, die aus Erddl hergestellt wer- ﬁlzr;izviﬁzg!(ﬁsztfnxun? ihre zeugen dar und bertcksichtigen da-

Wie lésst sich Po- | den, Fokussierung auf Herstellung von Plastiktiten (PE-Ver- Carbonylgrhpge %g%gfy%e_' bei auch
lyethylen aus Erdsl | Packungen) ruppe, Estergrur;pe, Amine. ausgewshite Isomere (S1, E7, K11),
herstellen? erklaren Re-

Wie werden Po-
lyethylen-Abfélle
entsorgt?

ca. 23 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des Crackprozesses zur Her-
stellung von Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fir die Her-
stellung von Polyethylen = GIDA-Film: Erdélaufbereitung

Unterscheidung der gesattigten Edukte und ungesattigten
Produkte mit Bromwasser = Versuch V1 Seite 297

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen ,radikalische Substi-
tution“ (2 Versuch V1 Seite 291) und ,elektrophile Addition®
= Selbstlerneinheit: Klett S. 290, Medien, Reaktions-
mechanismen

Materialgestutzte Vertiefung der Nomenklaturregeln fir Al-
kane, Alkene, Alkine und Halogenalkane einschliellich ihrer
Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der Synthese des Polyethylens
durch die radikalische Polymerisation = S. 380ff.

gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,

aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

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

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

) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),
recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B1, B11,
K2, K4),
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-Abfallen (Deponie-
rung, thermisches Recycling, rohstoffliches Recycling) mit
anschliel3ender Bewertung der verschiedenen Verfahren

Abschliefiende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder Flie3ddiagramms tber den
Weg einer PE-Verpackung (Plastiktite) von der Herstellung
aus Erddl bis hin zur mdglichen Verwertung

6)
Anlegen einer tabellarischen Ubersicht (iber die bisher erar-
beiteten organischen Stoffklassen einschlieRlich entspre-
chender Nachweisreaktionen (mit dem Ziel einer fortlaufen-
den Erganzung)

s. Unterstitzungsmaterial Schulentwicklung
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavi-
gator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/chemie/hinweise-
und-materialien/

Elastomere)

- Kunststoffsynthese: VerknUp-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

erlautern die Verknlipfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, $S12, $16),
beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),
bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Bericksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).

Unterrichtsvor-
haben VII

Kunststoffe —
Werkstoffe fiir
viele Anwen-
dungsprodukte

Welche besonde-
ren Eigenschaften
haben Kunststoffe?

Wie lassen sich
Kunststoff mit ge-
wiinschten Eigen-
schaften herstel-
len?

Anknilpfen an das vorangegangene Unterrichtsvorhaben an-
hand einer Recherche zu weiteren Kunststoffen fir Verpa-
ckungsmaterialien (Verwendung, Herstellung, eingesetzte
Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der Kunststoffeigenschaften (u.
a. Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit, Verformbarkeit, Brennbar-
keit) anhand von verschiedenen Kunststoffproben (z. B. PE,
PP, PS, PVC, PET)

= Kunststoffkoffer als Anschauungsmaterialien

= ,Haushaltskunststoffe der SuS
= Alternative: Selbstlerneinheit: Klett S. 379, Medien,
Kunststoff-Gruppen

Klassifizierung der Kunststoffe in Thermoplaste, Duroplaste
und Elastomere durch materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonsauren, Ester
und Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bericksichtigen da-
bei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),
erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer molekula-
ren Strukturen (Kettenléange, Vernet-
zungsgrad) (S11, S13),
klassifizieren Kunststoffe anhand ih-
rer Eigenschaften begriindet nach
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ca. 15 UStd.

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Herstellung, Entsorgung
und Untersuchung der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
ausgewahlter Kunststoffe in Alltagsbezligen (Expertengrup-
pen z. B. zu Funktionsbekleidung aus Polyester, zu Gleit-
schirmen aus Polyamid, zu chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchsaure, zu Babywindeln mit Superabsorber)

= Herstellung von Poly-Milchséure (Anleitung auf Inter-
netseite Prof. Blume)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus Erddl (z. B. Poly-

ester) und nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Milchsaure)

hinsichtlich ihrer Herstellung, Verwendung und Entsorgung
= Biomiill-Beutel aus Bio-Kunststoff

= Bio-PE

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht tiber die bisher erar-
beiteten organischen Stoffklassen einschliellich entspre-
chender Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

- Kunststoffsynthese: VerknUp-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),
planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen flr die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozi-
aler Perspektive (B9, B12, B13),
vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltdgliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvor-
haben VIl

Ester in Lebens-
mitteln und Kos-
metikartikeln

Welche Fette sind
in Lebensmitteln
enthalten?

Materialgestutzte Erarbeitung und experimentelle Untersu-

chung der Eigenschaften von ausgewabhlten fett- und élhalti-

gen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Léslichkeit) von gesattigten
und ungesattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsauren (Jodzahl) > Experiment Nach-
weis ungesaéttigter Fettsdurereste, Klett S. 311 V3 (PVP-
lod-Lsg. miisste ggf. noch erworben werden)

e Fetthartung: Hydrierung von Fettsduren (z. B. Demonst-
rationsversuch Hydrierung von Olivendl mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung:

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von geséttigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),
erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Berlck-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

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

schliel3en mithilfe von spezifischen

26




Wie werden Ester
in Kosmetikartikeln
hergestellt?

ca. 15 UStd.

Nickelkatalysator) und Wiederholung von Redoxreaktio-
nen, Oxidationszahlen - Experiment: Klett S. 311 V1
oder ggf. V2
Materialgestitzte Bewertung der Qualitat von verarbeiteten
Fetten auch in Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Herstellung des Waches-
ters Myristylmyristat mit Wiederholung der Estersynthese (2
Klett S. 298ff.); Experiment: https:/media.suub.uni-bre-
men.de/bitstream/elib/5560/4/Dissertation%20Biblio-
thek%2009 12 2021.pdf; S. 158

(Novozym, Myristinsdure und Myristylalkohol miissten ggf.
noch erworben werden)

Experimentelle Erarbeitung der Synthese von Myristylmyris-
tat (Mechanismus der Estersynthese, Ermittlung des chemi-
schen Gleichgewichts und der Ausbeute, Einfluss von Kon-
zentrationsanderungen — Le Chatelier, Bedeutung von Kata-
lysatoren)

7)
Fortfiinrung einer tabellarischen Ubersicht tiber die bisher er-
arbeiteten organischen Stoffklassen einschliel3lich entspre-
chender Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)

Einfach- und Mehrfachbindun-
gen, Oxidationszahlen, Mole-
kilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-

reoisomerie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare

Wechselwirkungen
- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier

Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

e erldutern die Planung und Durchfih-

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

¢ unterscheiden experimentell zwi-

schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (ES5, E11),

e beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Erndh-
rung (B7, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 113 UStd.)

Thema des Un-
terrichtsvorha-
bens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvor-
haben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Die Schiulerinnen und Schiler

Unterrichtsvor-
haben |

Saure und basi-
sche Reiniger

Materialgestutzte Erarbeitung und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern zur Wiederholung bzw. Ein-
fuhrung des Saure-Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieBlich pH-Wert-Berechnungen
wassriger Losungen von Sauren und Basen

Inhaltsfeld Sauren, Basen
und analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,

e Klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Berticksich-
tigung von Protolysegleichungen (S1,
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Welche Wirkung
haben Sé&uren und
Basen in sauren
und basischen Rei-
nigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsge-
schwindigkeit der
Reaktionen Essig-
sdure mit Kalk und
Salzsédure mit Kalk
erkldren?

Wie lassen sich die
Konzentrationen
von starken und
schwachen Séuren
und Basen in sau-
ren und alkalischen
Reinigern bestim-
men?

Wie lassen sich
saure und alkali-
sche Lésungen ent-
sorgen?

ca. 30 UStd.

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Essigreiniger und Urin-
steinléser auf Salzsdurebasis zur Wiederholung des chemi-
schen Gleichgewichts und zur Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Ableitung des pKs-Werts von schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken und schwachen Sauren
und Basen in verschiedenen Reinigern (Essigreiniger, Urin-
steinldser, Abflussreiniger, Fensterreiniger) zur Auswahl ge-
eigneter Indikatoren im Rahmen der Konzentrationsbestim-
mung mittels Sdure-Base-Titration mit Umschlagspunkt

Praktikum zur Konzentrationsbestimmung Sauren und Basen
in verschiedenen Reinigern auch unter Berticksichtigung
mehrprotoniger Sauren
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ma-
terial/view/6063

Erarbeitung von Praxistipps fir die sichere Nutzung von Rei-
nigern im Haushalt zur Beurteilung von sauren und basi-
schen Reinigern hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und ihres Ge-
fahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von Mdglichkeiten zur Entsor-
gung von sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung des Enthalpiebegriffs am Bei-
spiel der Neutralisationsenthalpie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren und alkalischen Lésungen
https://www.chemieunterricht.de/dc2/energie/en-
v02.htm
https://www.teachershelper.de/experiments/g-
temp/pdf-11-ma/g06.pdf

pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen,
Puffersysteme

Léslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-
Wert-Messung

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, L6-
sungsenthalpie, Kalorimetrie

S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)
erlautern die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der un-
terschiedlichen Gleichgewichtslage
der Protolysereaktionen (S3, S7,
S16),

leiten die Saure-/Base-Konstante und
den pKs/pKs-Wert von Sauren und
Basen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes ab und berechnen diese
(S7, 8S17),

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die da-
raus resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

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

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prin-
zip der Energieerhaltung) (S3, S10),
erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berucksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),
fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und wer-
ten die Ergebnisse auch unter
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Berlcksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalori-
metrisch und vergleichen das Ergeb-
nis mit Literaturdaten (E5, K1), (MKR
2.1,2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvor-
haben Il

Salze - hilfreich
und lebensnot-
wendig!

Welche Stoffeigen-
schaften sind ver-
antwortlich fiir die
vielféltige Nutzung
verschiedener
Salze?

L&sst sich die L6-
sungswérme von
Salzen sinnvoll nut-
zen?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von Salzen und zu ausge-
wahlten Nachweisreaktionen der verschiedenen lonen in den
Salzen

Untersuchung der Ldslichkeit schwerldslicher Salze zur Ein-
fuhrung des Léslichkeitsprodukts am Beispiel der Halogenid-
Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der Lésungswarme verschiede-
ner Salze zur Beurteilung der Eignung fir den Einsatz in
selbsterhitzenden und kihlenden Verpackungen
https://www.youtube.com/watch?v=pAquMQTONkg

Materialgestutzte Erarbeitung einer Erklarung von endother-
men Lésungsvorgangen zur Einfuhrung der Entropie
https://www.pflb-journal.de/index.php/pflb/ar-
ticle/view/3305/3458

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,
pKs,, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen,
Puffersysteme
Léslichkeitsgleichgewichte
analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, $16),

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

erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvata-
tionsenergie und fihren den sponta-
nen Ablauf eines endothermen Lo6-
sungsvorgangs auf die Entropieande-
rung zurlck (S12, K8),

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

weisen ausgewahlte lonensorten
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Welche Bedeutung
haben Salze fiir
den menschlichen
Kérper?

ca. 20 UStd.

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von selbsterhitzenden Ver-
packungen
https://www.Incu.de/index.php?cmd=courseMana-
ger&mod=contentText&action=attempt&cour-
seld=37&unitld=120&contentld=523

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit und mdglichen Ge-
fahren verschiedener ausgewahlter Salze in Alltagsbeziigen
einschliellich einer kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Salzen fir den menschlichen
Kdrper (Regulation des Wasserhaushalts, Funktion der Ner-
ven und Muskeln, Regulation des Saure-Base-Haushalts
etc.)

Materialgestutzte Erarbeitung der Funktion und Zusammen-
setzung von Puffersystemen im Kontext des menschlichen
Kdrpers (z. B. Kohlensaure-Hydrogencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-Hydrogenphosphatpuffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoniumpuffer in der Niere) einschlief3lich der
gesundheitlichen Folgen bei Veranderungen der pH-Werte in
den entsprechenden Korperflissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Léslichkeitsprodukt im Kontext
der menschlichen Gesundheit (z. B. Bildung von Zahnstein
oder Nierensteine, Funktion von Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

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

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, L6-
sungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie

lonengitter, lonenbindung

(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger Verbin-
dungen qualitativ nach (E5),

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvor-
haben Il

Mobile Energietra-
ger im Vergleich

Welche Faktoren
bestimmen die
Spannung und die
Stromstérke zwi-
schen

(Analyse der Bestandteile von Batterien anhand von An-
schauungsobjekten); Diagnose bekannter Inhalte aus der Si

Experimente zu Reaktionen von verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als Elektronentbertragungs-
reaktionen, Wiederholung der lonenbindung, Erarbeitung der
Metallbindung)

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen un-
ter Berucksichtigung des Donator-Ak-
zeptor-Konzepts (S7, S12, K7),
nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lonen
als Voraussetzungen fur einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der gal-
vanischen Zelle und der Elektrolyse
(S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen
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verschiedenen Re-
doxsystemen?

Wie sind Batterien
und Akkumulatoren
aufgebaut?

Wie kann die Leis-
tung von Akkumula-
toren berechnet
und bewertet wer-
den?

ca. 24 USt.

SV: Redoxreaktionen am Beispiel ausgewdhlter Metalle (z. B. Magenisum,
Kupfer) mit Sauerstoff (und Brom (LV)),

Redox-Reaktionen in Losung (vgl. V2 + V3, S. 211)

UA: Bestimmung von Oxidationszahlen

SV: Entwicklung Redoxreihe der Metalle (Vgl. V1 +V2,S. 220)
ggf. SV: Entwicklung Redoxreihe einiger Nichtmetalle (Vgl. V3, S. 220)
Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-Element): Messung
von Spannung und Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht)

SV: Entwicklung eines Experiments zum Nachweis von Stromfluss (DANIELL-
Element))

Messen von weiteren galvanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingungen (mithilfe von Anima-
tionen), Bildung von Hypothesen zur Spannungsreihe, Ein-
fuhrung der Spannungsreihe

SV: Messung von Redoxpotenzialen

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von Redoxreaktionen
und experimentelle Uberpriifung

Messen der Zellspannung verschiedener Konzentrationszel-
len und Ableiten der Nernst-Gleichung zur Uberpriifung der

Messergebnisse
SV: Potenzialdifferenzen zwischen Silber-Konzentrationszellen (V3, S. 228)

Berechnung der Leistung verschiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elektrolyse)
SV: Elektrolyse einer Elektrolytlosung,
z. B. Zinkiodid-Lésung (V1, S. 245)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen
Referate zu ausgewdhlten galvanischen Zellen und Akkumulatoren

Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, heterogene Kata-
lyse

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)
Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung,
heterogene Katalyse

hinsichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge und
berechnen auch unter Berucksichti-
gung der Nernst-Gleichung die jewei-
lige Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewabhlter elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akku-
mulator, unter Be-
ricksichtigung der Teilreaktionen so-
wie moglicher Zellspannungen (S10,
S12, $16, K9), erlautern die Reaktio-
nen einer Elektrolyse auf stofflicher
und energetischer Ebene als Umkehr
der Reaktionen eines galvanischen
Elements (S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Me-
tall- und Nichtmetallatomen sowie lo-
nen und Uberprifen diese experimen-
tell (E3, E4, E5, E10),

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

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Ge-
setzmaligkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlcksichtigung ther-
modynamischer GesetzmaRigkeiten
im Hinblick auf nachhaltiges Handeln
(B3, B10, B13, E12, K8). (VB D Z1,
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Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener Akkumulatoren fur verschie-
dene Einsatzgebiete; Diskussion des Einsatzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln (Kriterienentwicklung)

Z3)

Unterrichtsvor-
haben IV

Wasserstoff —
Brennstoff der Zu-
kunft?

Wie viel Energie
wird bei der Ver-
brennungsreaktion
verschiedener
Energietréger frei-
gesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffver-
brennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen
Temperatur und
Elektrodenmaterial
die Leistung eines
Akkus?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungsreaktionen von Erdgas, Auto-
gas, Wasserstoff, Benzin (Heptan) und Diesel (Heizdl): Nach-
weisreaktion der Verbrennungsprodukte, Aufstellen der Re-
doxreaktionen, energetische Betrachtung der Redoxreaktio-
nen (Grundlagen der chemischen Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich der Verbrennungsre-
aktion in der Brennstoffzelle mit der Verbrennung von Was-
serstoff (Vergleich der Enthalpie: Unterscheidung von Warme
und elektrischer Arbeit; Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Versuch: Bestimmung des energetischen Wirkungsgrads der

PEM-Brennstoffzelle
LV: Versuch zur Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle (V1, S. 266); Refe-
rat

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Gewinnung von Was-
serstoff (energetische und stoffliche Betrachtung, Herleitung

der Faraday-Gesetze)
LV: Elektrolyse im Hofmann-Zersetzungsapparat

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Akkumulator: Warum ist
die Leistung eines Akkumulators temperaturabhangig?

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik, Standardreak-
tionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter Bertick-
sichtigung der Teilreaktionen sowie
moglicher Zellspannungen (S10, S12,
S16, K9),
erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen
Katalyse unter Verwendung geeigne-
ter Medien (S8, S12, K11),
erklaren die fir eine Elektrolyse be-
nétigte Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phdnomens
der Uberspannung (S12, K8),
interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Berlicksichtigung der
Einschréankung durch den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik (S3,
S12, K10),
berechnen die freie Enthalpie bei Re-
doxreaktionen (S3, S17, K8),
erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Ge-
setzmafigkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),
ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an ei-
nem Beispiel (E5, E10, S17),
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(Versuch: Potentialmessung in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur zur Ermittlung der freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und Nebenreaktionen in galvanischen
Zellen zur Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus, Bahn oder Flugzeug? Ver-
fassen eines Beitrags flir ein Reisemagazin (siehe Unterstit-
zungsmaterial).

ermitteln die Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes
von Hess auch rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

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

Korrosion von Me-
tallen

Wie kann man Me-
talle nachhaltig vor
Korrosion schiit-
zen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben, Informationen zu den Kosten
und Okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur Saure- und Sauerstoff-
korrosion, Bildung eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu Korrosionsschutzmalinahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen (Opferanode, Galvanik mit Be-
rechnung von abgeschiedener Masse und benétigter La-
dungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit verschiedener Korrosions-
schutzmaflinahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung der elektrolytischen
Metallgewinnungsmdglichkeiten und Berechnung der Aus-
beute im Verhaltnis der eingesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
und Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardreak-
tionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

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

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Ge-
setzmaligkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),

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

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik, Op-
feranode) und fiihren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)
diskutieren 6kologische und 6konomi-
sche Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VB D Z 3)
beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und adaquate Korrosions-
schutzmalinahmen unter 6kologi-
schen und 6konomischen Aspekten
(B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvor-
haben VI

Quantitative Ana-
lyse von Produk-
ten des Alltags

Wiederholung der Konzentrationsbestimmung mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlagspunkt am Beispiel der Bestim-
mung des Essigsauregehalts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsdurekonzentration in Aceto Balsa-
mico zur Einflhrung der potentiometrischen pH-Wert-Mes-
sung einschlieflich der Ableitung und Berechnung von Titrati-
onskurven

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

analytische Verfahren: Saure-
Base-Titrationen (mit Um-
schlagspunkt, mit

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen Sau-
ren und Basen anhand der Berech-
nung der charakteristischen Punkte
(Anfangs-pH-Wert, Halbaquivalenz-
punkt, Aquivalenzpunkt) voraus (S10,
S17),
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Wie hoch ist die
Séure-Konzentra-
tion in verschiede-
nen Lebensmitteln?

ca. 12 UStd.

Aufbau und Funktionsweise einer pH-Elektrode (Nernst-Glei-
chung)

Anwendungsmadglichkeit der Nernst-Gleichung zur Bestim-
mung der Metallionenkonzentration

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

- Zitronensaure in Orangen

- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weillwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konservierungsmitteln bzw. An-
tioxidantien in Getranken (z. B. schwefliger Saure im Wein,
Ascorbinsaure in Fruchtsaften) zur Einfihrung der Redoxtit-
ration

Bewertungsaufgabe zur kritischen Reflexion zur Nutzung von
Konservierungsmitteln bzw. Antioxidantien anhand erhobener
Messdaten

Titrationskurve), potentiometri-
sche pH-Wert-Messung

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

Redoxtitration

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

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

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

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

wenden das Verfahren der Redoxtit-
ration zur Ermittlung der Konzentra-
tion eines Stoffes begrindet an (E5,
S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtmetal-
lionen mithilfe der Nernst-Gleichung
aus Messdaten galvanischer Zellen
(E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 86 UStd.)

Thema des Un-
terrichtsvorha-
bens und Leit-

Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvor-
haben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

frage(n) Die Schiilerinnen und Schiiler
Unterrichtsvor- | Einstiegsdiagnose zu den organischen Stoffklassen (funktio- | |nhaltsfeld Reaktionswege der e stellen den Aufbau der Molekiile
haben VII nelle Gruppen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-Eigen- organischen Chemie (Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
- schaftsbeziehungen) rie, Molekllgeometrie, Chiralitat am
Vom Erdél zur = Mindimo Mindmap _ funktionelle Gruppen verschie- asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
Kunststoffverpa- ] dener Stoffklassen und ihre tern der Stoffklassen der_AIkane, Ha-
ckung Recherche zu verschiedenen Kunststoffen (z. B. Name des Nachweise: Hydroxygruppe, logenalkane, Alkene, Alkine Alkanole,

Aus welchen Kunst-
stoffen bestehen
Verpackungsmate-
rialien und welche
Eigenschaften ha-
ben diese Kunst-
stoffe?

Wie lasst sich Po-
lyethylen aus Erdél
herstellen?

Wie werden Verpa-
ckungsabfélle aus
Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 33 UStd.

Kunststoffs, Monomere) fir Verpackungsmaterialien anhand
der Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von Kunststoffeigenschaften an-
hand von Verpackungsmaterialien (u. a. Kratzfestigkeit,
Bruchsicherheit, Verformbarkeit, Brennbarkeit)

= Kunststoffkoffer als Anschauungsmaterialien

= ,Haushaltskunststoffe* der SuS

= Alternative: Selbstlerneinheit: Klett S. 379, Medien,
Kunststoff-Gruppen

Materialgestitzte Auswertung der Experimente zur Klassifi-
zierung der Kunststoffe

Materialgestutzte Erarbeitung des Crackprozesses zur Her-
stellung von Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fir die Her-
stellung von Polyethylen = GIDA-Film: Erdélaufbereitung

Unterscheidung der geséattigten Edukte und ungesattigten
Produkte mit Bromwasser = Versuch V1 Seite 297

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen ,radikalische Substi-
tution“ (2 Versuch V1 Seite 291) und ,elektrophile Addition®

Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe
- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

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

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

entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekulstruktur
(E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen
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Vertiefende Betrachtung des Mechanismus der elektrophilen
Addition zur Erarbeitung des Einflusses der Substituenten im
Kontext der Herstellung wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenalkane)
= Selbstlerneinheit: Klett S. 290, Medien, Reaktions-
mechanismen

Materialgestutzte Vertiefung der Nomenklaturregeln fur Al-
kane, Alkene, Alkine und Halogenalkane einschlieRlich ihrer
Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halogenalkane als Ausgangs-
stoffe fur wichtige organische Produkte (u. a. Alkohole, Ether)
zur Erarbeitung der Mechanismen der nucleophilen Substitu-
tion erster und zweiter Ordnung
= Experiment zu Reaktion von 1-Brombutan und 2-
Brombutan mit KOH

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht (iber die bisher erar-
beiteten organischen Stoffklassen einschlieRlich entspre-
chender Nachweisreaktionen (mit dem Ziel einer fortlaufen-
den Erganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der radikalischen Polymerisa-
tion am Beispiel von LD-PE und HD-PE einschlief3lich der
Unterscheidung der beiden Polyethylen-Arten anhand ihrer
Stoffeigenschaften

= https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/chemie/artikel/polyethy-
len

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-Abféllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches Recycling) mit ab-
schlieBender Bewertung der verschiedenen Verfahren

= Biomlill-Beutel aus Bio-Kunststoff

= Bio-PE

Abschlielende Zusammenfassung: Erstellung eines Schau-
bildes oder FlieRdiagramms Uber den Weg einer PE-

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknup-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen, Oberflachenei-
genschaften

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenléange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, 813),

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

erlautern die VerknUpfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, S12, S16),
erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (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 technisches Synthese-
verfahren auch unter Bericksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
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Verpackung (Plastiktite) von der Herstellung aus Erddl bis
hin zur mdglichen Verwertung

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

Materialgestutzte Bewertung der verschiedenen Verpa-
ckungskunststoffe z. B. nach der Warentest-Methode

sozialer Perspektive (B9, B12, B13),
bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Bericksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8),

Unterrichtsvor-
haben VIl

»InnoProducts® —
Werkstoffe nach
MaR

Wie werden Werk-
stoffe fiir funktio-
nale Regenbeklei-
dung hergestellt
und welche beson-
deren Eigenschaf-
ten haben diese
Werkstoffe?

Welche besonde-
ren Eigenschaften
haben Werkstoffe
aus Kunststoffen
und Nanomateria-
lien und wie lassen
sich diese Materia-
lien herstellen?

Welche Vor- und
Nachteile haben
Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spe-
zifischen Eigen-
schaften?

=» Siehe konkretisierte Unterrichtsvorhaben als Unter-
stiitzungsmaterial

Einfihrung in die Lernfirma ,InnoProducts® durch die Vorstel-
lung der hergestellten Produktpalette (Regenbekleidung aus
Polyester mit wasserabweisender Beschichtung aus Nano-
materialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der Herstellung von Polyestern
und Recycling-Polyester einschlieRlich der Untersuchung der
Stoffeigenschaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der Eigenschaften von Na-
nopartikeln (GréRenordnung von Nanopartikeln, Reaktivitat
von Nanopartikeln, Eigenschaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbeitung des Aufbaus und der Eigen-
schaften eines Laminats fir Regenbekleidung mit DWR (du-
rable water repellent) -Impragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die verschiedenen For-
schungsabteilungen der Lernfirma

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
rie, Molekllgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenléange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, 813),

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

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

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
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ca. 26 UStd.

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur, Herstellung, Eigen-
schaften, Entsorgungsmaoglichkeiten, Besonderheiten ausge-
wahlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in Form eines Messe-
stands bei einer Innovationsmesse einschlief3lich einer Dis-
kussion zu kritischen Fragen (z. B. zur Entsorgung, Umwelt-
vertraglichkeit, gesundheitlichen Aspekten etc.) der Messe-
besucher

Reflexion der Methode und des eigenen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der Steuerung der Stoffei-
genschaften fur Kunststoffe und Nanoprodukte einschlief3lich
einer Bewertung der verschiedenen Werkstoffe

Fortfiinrung einer tabellarischen Ubersicht tiber die bisher er-
arbeiteten organischen Stoffklassen einschliellich entspre-
chender Nachweisreaktionen

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknup-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

- Technisches Syntheseverfah-
ren

- Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen, Oberflachenei-
genschaften

durch und werten diese aus (E4, E5),
erlautern ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspoly-
mers mit geeigneten Modellen (E1,
E5, E7, S13),

veranschaulichen die GréRenordnung
und Reaktivitdt von Nanopartikeln
(E7, ES8),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozi-
aler Perspektive (B9, B12, B13),
vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),
beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen fiir die Synthese ei-
nes Kunststoffs im Hinblick auf Atom-
und Energieeffizienz, Abfall- und Risi-
kovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen Quel-
len die Chancen und Risiken von Na-
nomaterialien am Beispiel eines All-
tagsproduktes und bewerten diese
unter Berucksichtigung der Intention
der Autoren (B2, B4, B13, K2, K4),
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Unterrichtsvor-
haben IX

Ester in Lebens-
mitteln und Kos-
metikartikeln

Welche Fette sind
in Lebensmitteln
enthalten?

Wie werden Ester
in Kosmetikartikeln
hergestellt?

Ca. 15 Std.

Materialgestutzte Erarbeitung und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von ausgewahlten fett- und élhalti-
gen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Léslichkeit) von gesattigten
und ungesattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsauren (Jodzahl) > Experiment Nach-
weis ungesaéttigter Fettsdurereste, Klett S. 311 V3 (PVP-
lod-Lsg. miisste ggf. noch erworben werden)

e Fetthartung: Hydrierung von Fettsduren (z. B. Demonst-
rationsversuch Hydrierung von Olivendl mit Nickelkataly-
sator) und Wiederholung von Redoxreaktionen, Oxidati-
onszahlen - Experiment: Klett S. 311 V1 oder ggf. V2

Materialgestitzte Bewertung der Qualitat von verarbeiteten

Fetten auch in Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Herstellung des Waches-
ters Myristylmyristat mit Wiederholung der Estersynthese (2
Klett S. 298ff.); Experiment: https:/media.suub.uni-bre-
men.de/bitstream/elib/5560/4/Dissertation%20Biblio-
thek%2009 12 2021.pdf; S. 158

(Novozym, Myristinsdure und Myristylalkohol miissten ggf.
noch erworben werden)

Experimentelle Erarbeitung der Synthese von Myristylmyris-
tat (Mechanismus der Estersynthese, Ermittlung des chemi-
schen Gleichgewichts und der Ausbeute, Einfluss von Kon-

zentrationsénderungen — Le Chatelier, Bedeutung von Kata-
lysatoren)

8)
Fortfiinrung einer tabellarischen Ubersicht tiber die bisher er-
arbeiteten organischen Stoffklassen einschliellich entspre-
chender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von geséattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),
erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Beriick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

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

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (ES, E7, S4,
K10),
erlautern die Planung und Durchflh-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute auf
der Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),
unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),
beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Ernah-
rung (B7, B8, K8),
erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Berlcksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

9)
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Unterrichtsvor-
haben X

Die Welt ist bunt
Warum erscheinen
uns einige organi-
sche Stoffe farbig?

ca. 12 UStd.

Das Buch Elemente Chemie Oberstufe NRW behandelt das
aromatische System in einem eigenen Kapitel (Kapitel 7).

Das aromatische System kann auch beim Unterrichtsvorha-
ben X eingefuhrt werden (Kapitel 8 im Buch Elemente)

Materialgestutzte und experimentelle Erarbeitung von Farb-

stoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

o Selbstlerneinheit Farbsubtraktion/Farbaddition in Kapitel
8.1.

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

o Kilassifikation von Farbstoffen nach ihrer Verwendung
und strukturellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung von Farbstoffen in All-
tagsprodukten durch Dinnschichtchromatographie (z.B.
Chlorophyll in Blattern), Kapitel 8.7. Farbstoffe in Lebens-
mitteln

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

e FErarbeitung des Reaktionsmechanismus der elektrophi-
len Substitution am Aromaten

e Beschreiben der koordinativen Bindung der Lewis-Saure
als Katalysator der Reaktion

Médgliche Schilerversuche:

Kapitel 8.5. Fluorescein Synthese als Video oder im Schuler-
versuch

Kapitel 8.9. Farben von Textilien

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter
Bertcksichtigung des Konzepts der
koordinativen Bindung als Wechsel-
wirkung von Metallkationen mit freien
Elektronenpaaren (S13, S15),
erklaren die Reaktivitat eines aroma-
tischen Systems anhand der Struktur
und erldutern in diesem Zusammen-
hang die Mesomerie (S9, S13, E9,
E12),

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

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch un-
ter Berticksichtigung der Molekiil-
struktur mithilfe des Mesomeriemo-
dells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Dona-
tor-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),
trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch
Interpretation der Retentionsfaktoren
(E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflésungen (ES8,
K2),

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

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, dkologischer und

41




Bewertung recherchierter Einsatzmdglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Fortfiinrung einer tabellarischen Ubersicht tiber die bisher er-
arbeiteten organischen Stoffklassen einschliellich entspre-
chender Nachweisreaktionen

O6konomischer Sicht (B9, B13, S13).
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit

In Absprache mit der Lehrkraftekonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen.

2.2.1 Uberfachliche Grundsitze:

e Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.

e Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-

gen der Schilerinnen und Schuler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet

ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

e Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerin-
nen und Schdaler.

e Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger und selbstgesteuerter Ar-
beit und werden dabei unterstutzt.

e Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-

arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

2.2.2 Fachliche Grundsatze:

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

e Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

e Der Chemieunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-
zesse bei Schulerinnen und Schiler.

e Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelter-
ziehung erreicht.

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

e Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
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Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst anschaulich in den
ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

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

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schulerinnen und Schuler trans-
parent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schuler durch die Lehrkraft, aber auch
durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung

Die Bewertung der schriftichen und mundlichen Leistungen in der Sekundarstufe II
orientiert sich an den Vorgaben und Kompetenzen der Rahmenrichtlinien fur das Fach
Chemie, Sekundarstufe Il, und den Vorgaben fur das schriftliche und mindliche Abitur.

2.3.1 Bewertung der sonstigen Mitarbeit

Die Bewertung der mundlichen Leistungen erfolgt auf der Basis nachstehender As-
pekte:

« mundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Losungsvorschlage, Darstellen
von Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen

o selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten

e qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter korrekter
Verwendung der Fachsprache

o Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung der Vor-
gaben, Genauigkeit bei der Durchflihrung

o FUhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios oder Erstellung von Pro-

dukten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und Experimen-

ten, Prasentationen, Protokolle, Lernplakate, Modelle

Erstellen und Vortragen eines Referates

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen)

Zur Ergéanzung der miindlichen Mitarbeit: kurze schriftliche Uberpriifungen des

Lernstandes (max. 20 min.)

Die Bewertung der sonstigen Mitarbeit erfolgt — nach MalRgabe der zu erreichenden
Kompetenzen It. KLP - nach folgenden tendenziellen Grundsatzen:

Grundlage der | sehr gute Leistung befriedigende mangelhafte

Leistungsbe- Leistung Leistung

wertung

mdl. Mitarbeit | Kontinuierliche Mitar- | Zufriedenstellende | SuS ist - auch auf
beit auf qualitativ gu- | Mitarbeit in Qualitat | Nachfrage - nicht

qualitatives tem bis sehr gutem Ni- | und Kontinuitat in der Lage sich in

und quantitati- | veau mit sehr guter ein Unterrichtsge-

ves Beschrei- | Fachsprache Korrekter Einsatz | sprach einzubrin-

ben von Sach- der Fachsprache | gen.

verhalten, un- gelingt nicht immer

ter korrekter Fachsprachliches

Verwendung Niveau sehr Il0-

der Fachspra- ckenhaft

che

selbststandige | Zlgige und eigenstan- | Bearbeitung  der | SuS gelingt es

Planung, dige Bearbeitung der | Aufgabenstellung | nur mit Mangein
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Durchfuhrung
und Auswer-
tung von Expe-
rimenten

Verhalten bei
Experimenten

Aufgabenstellung bzw.
der Versuchsanleitung

bzw. der Ver-
suchsanleitung ge-
lingt mit Hilfestel-
lungen

und  deutlichen
Hilfestellungen ei-
nen Versuch zu
planen bzw. ent-
sprechend einer
Versuchsanlei-
tung vorzuberei-
ten und durchzu-
fUhren

Fuhrung eines

Heft ist vollstandig, in-

Heft weist Licken

Heft weist erhebli-

Heftes haltlich korrekt, sinnvoll | auf oder ist teil- | che Lucken auf;
gegliedert und macht | weise  unstruktu- | inhaltlich zeigen
insgesamt einen or- | riert; kleinere in- | sich deutliche
dentlichen Eindruck haltliche Fehler Fehler;  Struktur

und Ordnung
eher mangelhaft

Erstellen und | SuS erarbeitet Vortrag | Vortragsqualitat Vortrag wird nicht

Vortragen ei- | eigenstandig und tragt | befriedigend, der | / wenig Uberarbei-

nes Referates | Vortrag frei und fach- | Vortrag erfolgt eher | tet einer Quelle
sprachlich angemes- | ablesend entnommen und
sen vor vorlesend vorge-

tragen

Beitrage  zur
gemeinsamen
Gruppenarbeit

SusS fugt sich mit hoher
Kommunikationskom-
petenz in die Gruppen-
strukturen gut ein,
Ubernimmt evtl. Fuh-
rungsrolle und arbeitet
konzentriert und ziel-
strebig

SuS beteiligt sich
gelegentlich mit gu-

ten  Vorschlagen
am Gruppenge-
sprach

SuS bringt sich
nur nach Auffor-
derung in die
Gruppe ein; SuS
stort die Gruppen-
arbeit, da Kom-
munikationsre-

geln  missachtet

werden

2.3.2 Bewertung der schriftlichen Leistungen

Eine Ubersicht liber die Léange der Klausuren in der Oberstufe kann der Tabelle ,Uber-
sicht Klausurzeiten Oberstufe” entnommen werden.

Formal und inhaltlich orientieren Sie sich an den Vorgaben zum Zentralabitur: Es wer-
den in den Aufgabenstellungen Operatoren verwendet, die Aufgabenstellungen er-
moglichen die Uberpriifung des Kompetenzerwerbs, Darstellungsleistungen werden
honoriert und die Bewertung erfolgt nach den Mal3stéaben fur das Zentralabitur ent-
sprechend der nachstehenden prozentuellen Gewichtung:

%-Satz
Ldésungen

richtiger

Note

%-Satz
Ldsungen

richtiger

Note
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100 - 95 1+ - 55 3-
-90 1 - 50 4+
-85 1- —45 4
- 80 2+ -40 4-
- 75 2 -334 5+
-70 2- - 26,7 5
- 65 3+ - 20 5-
- 60 3 -0 6

Gewichtung der verschiedenen Formen der Leistungsbeurteilung *

Jahrgang Sonstige Mitarbeit | Schriftliche Uber- | Klausur
prufungen des
Lernstandes
EP 60-65% 5-10% 30% (1pro HJ)
Q1 40-45% 5-10% 50%
Q2 40-45% 5-10% 50%

* Die hier angefuhrten Prozentwerte dienen als Richtlinie, da eine Note nicht
allein rechnerisch ermittelt werden kann, sondern auch Aspekte der
padagogischen Notengebung einflieRen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Johannes-Kepler-Gymna-
sium das Lehrwerk ,Elemente Chemie® aus dem Klett Verlag eingefuhrt.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden Fragen

3.1 Uberfachliche Absprachen

Das experimentelle Arbeiten soll Schwerpunkt im Chemieunterricht sein. Ferner be-
steht Einigkeit dartUber, dass neue Medien sinnvoll in den Unterricht, z.B. zur Mess-
wert-Erfassung oder Recherche, eingesetzt werden.

Uberfachliche methodische und inhaltliche Absprachen und Absprachen zur Kompe-
tenzvermittlung und Uberpriifung finden sich in den konkretisierten Unterrichtvorhaben
wieder.

3.2 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Im Fach Chemie ergeben sich im Unterrichtsverlauf an verschiedenen Stellen Uber-
schneidungen mit anderen Fachbereichen. So sind folgende Regelungen getroffen:
Die Einfuhrung der Dichte erfolgt in Klasse 7 Chemie (Absprache mit dem Fachbereich
Physik). Die dafir notwendigen Kompetenzen im Umgang mit GroRengleichungen
werden in vom Fachbereich Mathematik vermittelt.

Ebenfalls vom Fachbereich Mathematik werden Grundkenntnisse zu Logarithmen ver-
mittelt, die mit der EinfGhrung der pH-Wert-Definition in der Einfuhrungsphase notwen-
dig werden.

Mit dem Themenbereich der organischen Chemie in Klasse 9 vermittelt der Fachbe-
reich Chemie die Grundlagen fur biochemische Sachverhalte im Bereich Biologie.

3.3 AuBerschulische Partner

Die Firmen Wiewelhove und Vonovia bieten unseren Schulerinnen und Schulern die
Moglichkeit, in ihren Betrieben Exkursionen und/oder Praktika durchzufuhren.
Regelmalig werden Forderantrage an den Fonds der Chemie gestellt und bewilligt.
Abiturienten wird von der GDCh ein Abiturientenpreis verliehen.

3.4 AuBerschulische Lernorte

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Maoglich-
keit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im Unter-
richt vor- bzw. nachbereitet werden.

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet. Der Besuch auferschu-
lischer Lernorte ist moglich und gewulnscht, Erfahrungen werden evaluiert und ggf. in
den Lehrplan aufgenommen.

48



3.5 Wettbewerbe

In der Oberstufe werden die Schulerinnen und Schuler durch die Fachlehrkrafte zu
moglichen Wettbewerben informiert und zur Teilnahme ermuntert. Die Betreuung der
Teilnehmer erfolgt individuell durch die Fachlehrkrafte der Oberstufe.

3.6 Beitrage zur Gewaltpravention

Im Fachbereich Chemie gibt es kein konkretes Projekt zur Gewaltpravention. Beitrage
zur Gewaltpravention werden aber durch den Schwerpunkt experimenteller Gruppen-
arbeiten sowie unterrichtlicher Partnerarbeiten geleistet.

3.7 Beitrage zur Medienerziehung

Die Ausstattung aller drei Fachraume mit Notebook, Beamer sowie Dokumentenka-
meras ermdoglicht die jederzeitige Integration verschiedener neuer Medien in den Un-
terricht. Ebenfalls werden fur Recherchen oder Prasentationsentwicklungen die Com-
puterraume genutzt.

Im Rahmen des Medienkonzeptes vermittelt der Fachbereich Chemie die im Lehrplan
ausgewiesenen Kompetenzen.

3.8 Beitrage zum Forder-Forderkonzept
Teilnahme an Schulerwettbewerben

Vgl. Punkt 3.5
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

41 Aufgabenverteilung und Verantwortlichkeiten

Standige Aufgaben
Vorsitz Fachkonferenzen Terminabsprache, Einladung, FK Vor-
Vorbereitung, Organisation der sitz
Tagesordnungspunkte, Leitung
Teilkonferenzen / Au- | Teilnahme und Interessenvertre-
Renvertretung tung, Ansprechpartner der Schul-
leitung
Unterrichtsverteilung Organisation unter Bertcksichti-
gung der Kollegenwinsche
Schulblcher Uberprifen, neue Vorschlage
sichten, ggf. Bestellungen
Finanzen Verwaltung des Fachetats (in Ab-
sprache mit Sammlungsleitung)
Post / Mails Weiterleiten, Beantworten
Uberregionale Veran- | Implementationsveranstaltungen, | + ggf.
staltungen Bezirksfachkonferenzen, etc. weitere
Kolle-
gen
Fortbildungsangebote | Recherchieren und an die Kolle- | alle Kol-
gen Weiterleiten, legen
Wiinsche ermitteln und ggf. Fort-
bildung organisieren
Informationen zu Recherchieren, Informationen an | alle Kol-
Schulerwettbewerben | die Kollegen weiterleiten legen
Fachbereichsentwick- | Renovierungsbedarf, Sondermit-
lung tel mit den Kollegen abstimmen
Sammlung Gesamtverantwortung | Ordnung, Inventarisierung von Samm-
Gefahrstoffen, Bestellungen, Be- | lungs-
vorratung, Reparaturen, Entsor- leitung
gung eftc.
Alte Medien Reparatur von Messgeraten
Neue Medien Laptops, Dokumentenkameras
etc.
Curriculum Gesamtverantwortung | Aktualisierung der Dokumente FK Vor-
und Weiterleitung an die QA- sitz
Gruppe
Arbeitsplan / Stan- Weiterentwicklung, Evaluation Alle
dards und Ergénzung Kolle-
gen
Sekundarstufe | Weiterentwicklung, Evaluation Alle
und Ergénzung Kolle-
gen
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Sekundarstufe |l Weiterentwicklung, Evaluation Alle
und Ergénzung Kolle-
gen

Kooperatio- | Zusammenarbeit mit Absprachen mit den Fachberei- alle Kol-

nen anderen Fachschaften | chen Mathematik, Physik und Bi- | legen
ologie

Aulerschulische Allgemeiner Ansprechpartner
Partner Organisation von Exkursionen, Kolle-
Terminvereinbarungen etc. gen der
Kurse

Homepage Gesamtverantwortung | Aktualisierung der Inhalte, Ein-
stellen der von den Kollegen an-
gefertigten Beitrage

Einzelbeitrage Beitrage und Fotos zu Projekten, | alle Kol-
Exkursionen, Wettbewerben, er- | legen
stellen und zur Einstellung auf die
Homepage weiterleiten etc.

Facharbeiten | Themensammlung Sammlung der Themen und evtl. | alle Kol-
auch der Arbeiten (als CD) der legen
letzten Jahre

Fachraume Sammlung Ordnung, Sauberkeit der Tische, | alle Kol-
Tafeln, Vollstandigkeit und Funk- | legen
tionalitat der Ausstattung, Raum-
plane

Raum 218 Ordnung, Sauberkeit der Tische, | alle Kol-
Tafeln, Vollstandigkeit und Funk- | legen
tionalitat der Ausstattung, Raum-
plane

Raum 217 Ordnung, Sauberkeit der Tische, | alle Kol-
Tafeln, Vollstandigkeit und Funk- | legen
tionalitat der Ausstattung, Raum-
plane

Raum 215 Ordnung, Sauberkeit der Tische, | alle Kol-
Tafeln, Vollstandigkeit und Funk- | legen
tionalitat der Ausstattung, Raum-
pléne

Prasentation | Tag der offenen Tur Absprache mit den Erprobungs- alle Kol-

des Faches stufenleitern, Prasentationskon- legen
zept mit Kollegen abstimmen und
durchfuhren

LK-Wahlen Vorstellung von Unterrichtsinhal- | Neue
ten, Organisation des Erfahrungs- | LK-
austausches mit LK-Schulern aus | Lehr-
der Q kraft
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4.3 Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend
werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur

Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Im Rahmen der Fachkonferenz werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fach-
schaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

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

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen facheriibergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
Lerngruppen
Lerngruppengroflde
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fur Fachteamarb.

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeitschriften

zeitlich

Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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5 Fortbildung

Das Fortbildungskonzept wird in der ersten Fachkonferenz im Schuljahr abgestimmt.
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