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1 Die Fachgruppe Chemie des Ruhr-Gymnasiums Witten

Das Ruhr-Gymnasium mit ca. 800 Schiilerinnen und Schiilern und befindet sich im
Stadtkern von Witten mit guter Verkehrsanbindung zur Ruhr Universitat Bochum.
Es besteht eine Kooperation zwischen der Schule und dem angrenzenden Schiller-
Gymnasium und dem Albert Martméller Gymnasium. Auf diese Weise konnte in
den letzten Jahren oft ein Chemie-LK eingerichtet werden.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes
Beratungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit Eltern und ehemaligen
Schilerinnen und Schiilern aufgebaut, die neben weiteren Referenten ihre Berufe
einmal im Jahr in der Schule vorstellen und auch dartiber hinaus teilweise als An-
sprechpartner zur Verfligung stehen. Dabei spielen technische Berufe und natur-
wissenschaftliche Studiengadnge eine deutliche Rolle.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdoglicht einen ordnungsgemafien Fachunter-
richt in der Sekundarstufe I.

In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7.1 und 8, 9 und 10 Chemie im
Umfang der vorgesehenen 2 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80-90 Schiilerinnen und Schiiler pro
Stufe. Dank der Kooperation ist das Fach Chemie in der Regel in der Einflihrungs-
phase mit zwei Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein
bis zwei Grundkursen und mit oft zusatzlich einem Leistungskurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstun-
den a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs eine Doppel-
und eine Einzelstunde, im Leistungskurs zwei Doppelstunden und eine Einzel-
stunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen zwei Fachraume zur Verfligung, in denen auch in Schi-
leriibungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der Chemie-
sammlung mit Geraten und Materialien flir Demonstrations- und fiir Schiilerexpe-
rimente ist gut, die vom Schultrager dariiber hinaus bereitgestellten Mittel reichen
fir das Erforderliche aus.

Schilerinnen und Schiiler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb ,,Chemie
entdecken” und ,Jugend forscht/Schuler experimentieren” teil.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen
besonders zu fordern.

Derzeit unterrichten drei Lehrerinnen das Fach Chemie.

2 Entscheidungen zum Unterricht



Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Pla-
nungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen An-
lage und Weiterentwicklung samtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompeten-
zen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche Kompe-
tenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut entwickelt werden kénnen
und berlicksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen
Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu for-
dern.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Leh-
rerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahr-
gangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Giber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach
Bedarf iber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen
von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten o0.A.) beldsst. Abweichungen
Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Ge-
staltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.



2.1.1

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (UV I-IV) — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt der
Alkohole

Kann Trinkalkohol gleichzeitig
Gefahrstoff und Genussmittel
sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetik-
artikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaar-
bindung, zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen, der Stoffklasse der Alkane
und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxidati-
onsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum Ab-
bau von Ethanol im menschlichen Kor-
per

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol —
Genuss- oder Gefahrstoff? und Berech-
nung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigenschafts-
beziehungen weiterer Alkohole in Kos-
metikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen
in Kosmetikartikeln mit anschlieRender
Bewertung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hyd-
roxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe und Estergruppe

Eigenschaften ausgewahlter Stoffklas-
sen: Loslichkeit, Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie

intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidati-
onszahlen

Estersynthese

Alkoholnachweise, ggf. videogestitzt

ggf. eine Brauereibesichtigung durch-
fihren

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und be-
nennen diese nach systematischer Nomenklatur
(S1, se, S11),

erldutern intermolekulare Wechselwirkungen orga-
nischer Verbindungen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung organischer
Stoffe auf dieser Grundlage (S2, 513, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter Ver-
wendung der Oxidationszahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole (S4, S12, S14, S16),
stellen Isomere von Alkanolen dar und erklaren die
Konstitutionsisomerie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die
Molekiilgeometrie von Kohlenstoffverbindungen
dar und erkldren die Molekiilgeometrie mithilfe des
EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Experimenten zur
Oxidationsreihe der Alkanole und weisen die jewei-
ligen Produkte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struktureigenschaftsbezie-
hungen einer ausgewahlten Stoffklasse auf und un-
tersuchen diese experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von
Ethanol hinsichtlich oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Kérper unter Aspekten der Gesun-
derhaltung (B6, B7, E1, E11, K6), (VB B Z6)
beurteilen die Verwendung von Lésemitteln in Pro-
dukten des Alltags auch im Hinblick auf die Entsor-
gung aus chemischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).




Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

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

Fruchtiger Duft im Industrie-
gebiet — Wenn mehr Frucht
benétigt wird als angebaut
werden kann

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung der Stoff-
klasse der Carbonsduren hinsichtlich ih-
res Einsatzes als Lebensmittelzusatzstoff
und experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung ausgewahlter
Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des Ver-
suches mit Blick auf die Erarbeitung und
Einfihrung der Stoffklasse der Ester und
ihrer Nomenklatur sowie des chemi-
schen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte Mo-
dellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach Herlei-
tung und Einfiihrung des Massenwir-
kungsgesetzes

Erstellung eines informierenden Blogein-
trages, der Uber natiirliche, naturidenti-
sche und synthetische Aromastoffe auf-
klart

Bewertung des Einsatzes von Konservie-
rungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hyd-
roxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Estergruppe
(Eigenschaften ausgewahlter Stoffklas-
sen: Loslichkeit, Schmelztemperatur,
Siedetemperatur) Wiederholung
intermolekulare Wechselwirkungen
Estersynthese

Ansatz aus Essigsdure und Ethanol tGber
14 Tage stehen lassen und pH-Werte
bestimmen 2> GGW

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit
Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von
Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc)
Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Temperatur
und Druck

Katalyse

ggf. digitale Erfassung eines Estergleich-
gewichts oder Uber pH-Papier

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und be-
nennen diese nach systematischer Nomenklatur
(S1, se, S11),

erldutern intermolekulare Wechselwirkungen orga-
nischer Verbindungen und erkldren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung organischer
Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

flihren Estersynthesen durch und leiten aus Stoffei-
genschaften der erhaltenen Produkte Hypothesen
zum strukturellen Aufbau der Estergruppe ab (E3,
E5),

diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und
Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie aus ge-
sundheitlicher und 6konomischer Perspektive und
leiten entsprechende Handlungsoptionen zu deren
Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B Z3)
beschreiben die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtes anhand ausgewahlter Reaktionen
(587, 515, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausge-
wahlter Reaktionen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes und interpretieren diese (S7, S8, S17),
simulieren den chemischen Gleichgewichtszustand
als dynamisches Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10). (MKR 1.2)




Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
méglichst schnell entkalkt
werden?

Wie Iéisst sich die Reaktions-
geschwindigkeit bestimmen

und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von Gegen-
standen aus dem Haushalt mit ausge-
wahlten Sduren

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit
und deren quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender Messreihen

Materialgestiitzte Erarbeitung der Funk-
tionsweise eines Katalysators und Be-
trachtung unterschiedlicher Anwen-
dungsbereiche in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der Re-
aktionsgeschwindigkeit

Fokus auf viele Experimente

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

Uberpriifen aufgestellte Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit durch Untersuchungen des zeitlichen Ab-
laufs einer chemischen Reaktion (E3, E4, E10, S9),
definieren die Durchschnittsgeschwindigkeit chemi-
scher Reaktionen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat ein
Anstieg der Emission an Koh-

lenstoffdioxid auf die Versau-
erung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch die
Produktion eines syntheti-
schen Kraftstoffes zur Bewdl-
tigung der Klimakrise leisten?
ca. 20 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
fliisse hinsichtlich zuséatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch experi-
mentelle Erarbeitung des Kohlensaure-
Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes und
Erarbeitung des Prinzips von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschlichen
Eingriffs in natlrliche Stoffkreislaufe

Materialgestiitzte Erarbeitung der Me-
thanolsynthese im Rahmen der Diskus-
sion um alternative Antriebe in der Bin-
nenschifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von
Le Chatelier; ggf Massenwirkungsgesetz
(Kc) als Wdh.
(Videos zur Unterstiitzung nutzen)

- natdrlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- ggf. den Einfluss der Bauindustrie auf
das Klima betrachten

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

beschreiben die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtes anhand ausgewahlter Reaktionen
(587, 515, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Reaktionen die Be-
einflussung des chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch im Zusammen-
hang mit einem technischen Verfahren (S8, S15,
K10),

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

analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit
der jeweiligen Intention der Urheberschaft ver-
schiedene Quellen und Darstellungsformen zu den
Folgen anthropogener Einfliisse in einem natiirli-
chen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),
(MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoff-
kreislauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in
aktuell-gesellschaftlichen Zusammenhangen (B12,
B13, B14, S5, E12, K13). (VB D Z3)




2.1.2 Ubersicht der Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | (UV I-V) — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung haben Séu-
ren und Basen in sauren und
basischen Reinigern?

Wie ldsst sich die unterschied-
liche Reaktionsgeschwindig-
keit der Reaktionen Essigséure
mit Kalk und Salzséure mit
Kalk erkléren?

Wie ldisst sich die Sdure- bzw.
Basenkonzentration bestim-

men?

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestltzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern zur Wie-
derholung bzw. Einfuhrung des Saure-
Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieflich pH-Wert-Be-
rechnungen von starken Sduren und Ba-
sen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinloser auf Salz-
sdurebasis zur Wiederholung des chemi-
schen Gleichgewichts und Ableitung des
pKs-Werts von schwachen Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sduren- und Basenkonzentra-
tion in verschiedenen Reinigern (Essigrei-
niger, Urinsteinloser, Abflussreiniger)
mittels Sdure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps flr die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und

Inhaltsfeld Sduren, Basen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen: Sdure-Base-Kon-
zept nach Brgnsted, Sdure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKs),

- Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz
(Kc),

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

- analytische Verfahren: Sdure-Base-Titra-
tionen von starken Sauren und starken
Basen (mit Umschlagspunkt)

klassifizieren die auch in Alltagsprodukten
identifizierten Sauren und Basen mithilfe
des Sdure-Base-Konzepts von Brgnsted und
erldutern ihr Reaktionsverhalten unter Be-
ricksichtigung von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und schwa-
chen Sauren mit unedlen Metallen oder
Salzen anhand der Protolysereaktionen (S3,
S7, 516),

interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und die daraus resultie-
renden Sdure-/Base-Konstanten (S2, S7),
berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
von Sauren und Basen bei vollstandiger
Protolyse (S17),

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

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

erldutern die Neutralisationsreaktion unter
Beriicksichtigung der Neutralisationsent-
halpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltagsprodukten (E1,




basischen Reinigern hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit und ihres Gefahrenpotenti-
als

Experimentelle Untersuchung von Mog-
lichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs am Beispiel der Neutralisa-
tionsenthalpie im Kontext der fachge-
rechten Entsorgung von sauren und alka-
lischen Losungen

E2, E3, E4),

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren, Ba-
sen und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltags-
produkten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B
73, 76)

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

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfdltige Nutzung verschie-
dener Salze?

Ldsst sich die L6sungswdrme
von Salzen sinnvoll nutzen?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von Sal-
zen und zu ausgewdhlten Nachweisreak-
tionen der verschiedenen lonen in den
Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirksam-
keit und moglichen Gefahren verschiede-
ner ausgewahlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieBlich einer kritischen Reflexion

Materialgestltzte Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

—  Protolysereaktionen: Sdure-Base-Kon-
zept nach Brgnsted, Sdure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKz), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger Losungen
von starken Sauren und starken Basen
(gef. wdh)

- analytische Verfahren (per Video): Nach-
weisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung),

deuten endotherme und exotherme Lo-
sungsvorgange bei Salzen unter Bericksich-
tigung der Gitter- und Solvatationsenergie
(S12, K8),

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Saduren, Ba-
sen und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltags-
produkten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B




ca. 12 — 14 UStd.

Beurteilung der Eignung fiir den Einsatz
in selbsterhitzenden und kiihlenden Ver-
packungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Nachweise von lonen),
- lonengitter, lonenbindung

73, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im Ver-
gleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

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

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Diag-
nose bekannter Inhalte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als Elektroneniibertra-
gungsreaktionen, Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbeitung der Metallbin-
dung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht)

virtuelles Messen von weiteren galvani-
schen Zellen, Berechnung der Zellspan-
nung bei Standardbedingungen (Bildung
von Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einfihrung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberpriifung

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines Zink-Luft-Ak-
kus

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenibertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), lonen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der Zellspannung

- Elektrolyse

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

erlautern Redoxreaktionen als dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter Berick-
sichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts
(57, 512, K7),

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewadbhlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Bericksichtigung der Teilreaktionen und
moglicher Zellspannungen (510, S12, K9),
erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (57, S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinungen
bei Redoxreaktionen als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stoffen gespeicherten Ener-
gie in Warme und Arbeit (S3, E11),
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(Vergleich galvanische Zelle — Elektro-
lyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akkumula-
toren fir den Ausgleich von Spannungs-
schwankungen bei der Nutzung regene-
rativen Stromquellen

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

ermitteln Messdaten ausgewahlter galvani-
scher Zellen zur Einordnung in die elektro-
chemische Spannungsreihe (E6, E8),
diskutieren Moglichkeiten und Grenzen bei
der Umwandlung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und thermody-
namischen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),
(vB D 71, Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion ver-
schiedener Energietrdger frei-
gesetzt?

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile hat

die Verwendung der verschie-
denen Energietréiger?

ca. 19 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der Verbrennungspro-
dukte, Aufstellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Redoxre-
aktionen (Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der Reaktionsent-
halpie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle (Er-
arbeitung der heterogenen Katalyse);
Aufbau der PEM-Brennstoffzelle
Schilerversuch: Bestimmung des ener-
getischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Ge-
winnung von Wasserstoff (energetische
und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der ver-
schiedenen Energietrager im Auto mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt mit festgelegten
Positionen / Verfassen eines Beratungs-
textes (Blogeintrag) fiir den Autokauf mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z. B.
des Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs aus UV

)

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Elektrolyse

- alternative Energietrdger

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

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewdhlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Beriicksichtigung der Teilreaktionen und
moglicher Zellspannungen (510, S12, K9),
erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle
die Funktion der heterogenen Katalyse un-
ter Verwendung geeigneter Medien (S8,
$12,K11), (MKR 1.2)

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

interpretieren energetische Erscheinungen
bei Redoxreaktionen als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stoffen gespeicherten Ener-
gie in Warme und Arbeit (S3, E11),
ermitteln auch rechnerisch die Standardre-
aktionsenthalpien ausgewahlter Redoxre-
aktionen unter Anwendung des Satzes von
Hess (E4, E7, S17, K2),

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

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 Ustd.

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von Abbildungen, Ma-
terialproben, Informationen zu den Kos-
ten und 6kologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu KorrosionsschutzmafR-
nahmen entwickeln und experimentell
Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener KorrosionsschutzmalRnahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenibertra-
gungsreaktionen (Wdh)

- Elektrolyse (Wdh)

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorro-
sion, Korrosionsschutz

erldutern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (57, S12, K8),

erlautern die Bildung eines Lokalelements
bei Korrosionsvorgangen auch mithilfe von
Reaktionsgleichungen (S3, 516, E1),
entwickeln eigenstandig ausgewahlte Expe-
rimente zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren sie durch (E1, E4,
ES), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgangen
und adaquate KorrosionsschutzmaRnah-
men unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il (UV VI = VIII) = Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktite

Wie Idisst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
fdlle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen, No-
menklatur, Isomerie, Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus Erdol
hergestellt werden, Fokussierung auf Her-
stellung von Plastiktiten (PE-Verpackun-

gen)

Materialgestiitzte Erarbeitung des Crack-
prozesses zur Herstellung von Ethen (Al-
kenen) als Ausgangsstoff fiir die Herstel-
lung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit Brom-
wasser (Video)

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

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

Materialgestiitzte Erarbeitung der Syn-
these des Polyethylens durch die radikali-
sche Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-Ab-
fallen (Deponierung, thermisches

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Aminogruppe
Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen,
Molekiilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

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

ausgewadhlte Isomere (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13),
erldutern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Bericksichtigung der spezifischen Reak-
tionsbedingungen auch mit digitalen
Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),
schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),
recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B1, B11, K2, K4),
erldutern die Verkniipfung von Mono-
mermolekiilen zu Makromolekiilen mit-
hilfe von Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (54, S12, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der
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Recycling, rohstoffliches Recycling) mit
anschlieBender Bewertung der verschie-
denen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder FlieR3di-
agramms Uber den Weg einer PE-Verpa-
ckung (Plastiktiite) von der Herstellung
aus Erdol bis hin zur moglichen Verwer-
tung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Gber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieBlich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (mit dem Ziel ei-
ner fortlaufenden Ergdnzung)

Rohstoffgewinnung tiber die Produktion
bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2),
bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Beruicksichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe fiir
viele Anwendungsprodukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit

gewiinschten Eigenschaften
herstellen?

ca. 20 UStd.

AnknUpfen an das vorangegangene Un-
terrichtsvorhaben anhand einer Recher-
che zu weiteren Kunststoffen fiir Verpa-
ckungsmaterialien (Verwendung, Herstel-
lung, eingesetzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der Kunst-
stoffeigenschaften (u. a. Kratzfestigkeit,
Bruchsicherheit, Verformbarkeit, Brenn-
barkeit) anhand von verschiedenen Kunst-
stoffproben (z. B. PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in Thermo-
plaste, Duroplaste und Elastomere durch
materialgestitzte Auswertung der Experi-
mente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Her-
stellung, Entsorgung und Untersuchung
der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
ausgewadhlter Kunststoffe in

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

— Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse, Prin-
zip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation

— Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsduren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar und
bericksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, 513),
erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenldange, Vernetzungs-
grad) (511, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),
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Alltagsbeziigen (Expertengruppen z. B. zu
Funktionsbekleidung aus Polyester, zu
Gleitschirmen aus Polyamid, zu chirurgi-
schem Nahtmaterial aus Polymilchsaure,
zu Babywindeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus
Erdol (z. B. Polyester) und nachwachsen-
den Rohstoffen (z. B. Milchs&ure) hin-
sichtlich ihrer Herstellung, Verwendung
und Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Gber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieBlich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

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

planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwer-
tung von Verpackungsabfallen (E4, S2),
erklaren ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S2),
bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fiir die alltdgliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VilI

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Lebens-
mitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetik-
artikeln hergestellt?

Materialgestiitzte Erarbeitung und experi-

mentelle Untersuchung der Eigenschaften

von ausgewadhlten fett- und dlhaltigen Le-
bensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Loslich-
keit) von gesattigten und ungesattig-
ten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungesattigten Fett-
sduren (Jodzahl)

e  Fetthartung: Hydrierung von Fettsau-
ren (z. B. Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe,
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen,
Molekilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

Naturstoffe: Fette

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

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

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsauren unter Beriicksichti-
gung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),
schliefen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
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ca. 20 UStd.

Nickelkatalysator) und Wiederholung

von Redoxreaktionen
Materialgestiitzte Bewertung der Qualitat
von verarbeiteten Fetten auch in Bezug
auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Her-
stellung des Wachsesters Myristylmyristat
mit Wiederholung der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Synthese
von Myristylmyristat (Ermittlung des che-
mischen Gleichgewichts und der Aus-
beute, Einfluss von Konzentrationsdnde-
rungen — Le Chatelier, Bedeutung von Ka-
talysatoren)

Fortfithrung der tabellarischen Ubersicht
Gber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieBlich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition
Estersynthese: Homogene Katalyse, Prin-
zip von Le Chatelier

auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),
erlautern die Planung und Durchfiihrung
einer Estersynthese in Bezug auf die Op-
timierung der Ausbeute auf der Grund-
lage des Prinzips von Le Chatelier (E4,
ES, K13),

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsau-
ren (E5, E11),

beurteilen die Qualitadt von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Erndhrung
(B7, B8, K8).
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2.13

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | (UV 1-VI) — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger

Welche Wirkung haben Séu-
ren und Basen in sauren und
basischen Reinigern?

Wie ldsst sich die unterschied-
liche Reaktionsgeschwindig-
keit der Reaktionen Essig-
sdure mit Kalk und Salzséure
mit Kalk erkldren?

Wie lassen sich die Konzentra-
tionen von starken und
schwachen Séuren und Basen
in sauren und alkalischen Rei-
nigern bestimmen?

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestltzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten sauren, alka-
lischen und neutralen Reinigern zur Wie-
derholung bzw. Einfuhrung des Saure-
Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieflich pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losungen von
Sduren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinloser auf Salz-
sdurebasis 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 ver-
schiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinloser, Abflussreiniger, Fenster-
reiniger) zur Auswahl geeigneter Indika-
toren im Rahmen der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sauren und Basen in verschiede-
nen Reinigern auch unter Berlicksichti-
gung mehrprotoniger Sduren

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen: Sdure-Base-Kon-
zept nach Brgnsted, Sdure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKz), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen, Puffersys-
teme

- analytische Verfahren: Nachweisreakti-
onen (Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve), potentio-
metrische pH-Wert-Messung

klassifizieren die auch in Produkten des All-
tags identifizierten Sduren und Basen mit-
hilfe des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
und erldutern ihr Reaktionsverhalten unter
Beriicksichtigung von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

erldutern die unterschiedlichen Reaktionsge-
schwindigkeiten von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen oder Salzen
anhand der unterschiedlichen Gleichge-
wichtslage der Protolysereaktionen (S3, S7,
S16),

leiten die Sdure-/Base-Konstante und den
pKs/pKs-Wert von Sauren und Basen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes ab und be-
rechnen diese (S7, S17),

interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus resultieren-
den Siure-/Base-Konstanten (S2, S7),
berechnen pH-Werte wassriger Losungen
von Sduren und Basen auch bei nicht voll-
standiger Protolyse (S17),

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

erklaren im Zusammenhang mit der Neutra-
lisationsreaktion den ersten Hauptsatz der
Thermodynamik (Prinzip der Energieerhal-
tung) (S3, S10),

erldutern die Neutralisationsreaktion unter
Bericksichtigung der Neutralisationsenthal-
pie (S3, S12),
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Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und ba-
sischen Reinigern hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und ihres Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von Mog-
lichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung des Ent-

halpiebegriffs am Beispiel der Neutrali-

sationsenthalpie im Kontext der fachge-
rechten Entsorgung von sauren und al-

kalischen Lésungen

planen hypothesengeleitet Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3,
E4),
fihren das Verfahren einer Saure-Base-Titra-
tion mit Endpunktbestimmung mittels Indi-
kator durch und werten die Ergebnisse auch
unter Beriicksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),
bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sauren
mit starken Basen kalorimetrisch und ver-
gleichen das Ergebnis mit Literaturdaten (ES5,
K1), (MKR 2.1, 2.2)
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von Sauren, Basen
als Inhaltsstoffe in Alltagsproduk-
ten und leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)
bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8).

Unterrichtsvorhaben Il

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Sdure-Kon-
zentration in verschiedenen
Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt am Beispiel der Be-
stimmung des Essigsduregehalts in Spei-
seessig

Bestimmung der Essigsdurekonzentra-
tion in Aceto Balsamico zur Einfiihrung
der potentiometrischen pH-Wert-Mes-
sung einschlieBlich der Ableitung und
Berechnung von Titrationskurven

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen: Sdure-Base-Kon-
zept nach Brgnsted, Sdure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKz), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen, Puffersys-
teme (Wdh)

- analytische Verfahren: Sdure-Base-Tit-
rationen (mit Umschlagspunkt, mit

sagen den Verlauf von Titrationskurven von
starken und schwachen Sauren und Basen
anhand der Berechnung der charakteristi-
schen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) voraus (510,
S17),

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

werten pH-metrische Titrationen von ein-
und mehrprotonigen Sduren aus und erlau-
tern den Verlauf der Titrationskurven auch
bei unvollstandiger Protolyse (S9, E8, E10,
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Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metallio-
nenkonzentration

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

- Milchsdure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsdure in Weillwein

- Phosphorséaure in Cola

Exkurs in UV IV: Redoxtitration (Video)

Bestimmung-des-GehaltsanKenservie-

Titrationskurve), potentiometrische pH-
Wert-Messung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

K7),

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

beurteilen verschiedene Saure-Base-Titrati-
onsverfahren hinsichtlich ihrer Angemessen-
heit und Grenzen (B3, K8, K9),

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

ermitteln die lonenkonzentration von ausge-
wahlten Metall- und Nichtmetallionen mit-
hilfe der Nernst-Gleichung aus Messdaten
galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfdltige Nutzung verschie-
dener Salze?

Léisst sich die Lésungswdrme
von Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von Sal-
zen und zu ausgewadhlten Nachweisreak-
tionen der verschiedenen lonen in den
Salzen

Untersuchung der Loslichkeit schwerlds-
licher Salze zur Einflihrung des Loslich-
keitsprodukts am Beispiel der Halogenid-
Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur Be-
urteilung der Eignung fiir den Einsatz in
selbsterhitzenden und kiihlenden Verpa-
ckungen

Materialgestiitzte Erarbeitung einer Er-
klarung von endothermen Lésungsvor-
gangen zur Einfiihrung der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit
und moglichen Gefahren verschiedener
ausgewadhlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieBlich einer kritischen Reflexion

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

Materialgestitzte Erarbeitung der Funk-
tion und Zusammensetzung von Puffer-
systemen im Kontext des menschlichen

Inhaltsfeld Sduren, Basen und analytische
Verfahren

Protolysereaktionen: Sdure-Base-Kon-
zept nach Brgnsted, Saure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs,, KB, pKg), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger Losungen
von Sauren und Basen,
Loslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren mit Video: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen,

energetische Aspekte: Erster Hauptsatz
der Thermodynamik, Neutralisations-
enthalpie, Losungsenthalpie, Kalorimet-
rie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

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

o berechnen-denpH-WertvonPuffersys-
temen-anhand-derHenderson-Hassel-
baleh-Gleichung{S17);

e erklaren endotherme und exotherme
Losungsvorgdnge bei Salzen unter Ein-
beziehung der Gitter- und Solvatations-
energie und fiihren den spontanen Ab-
lauf eines endothermen Losungsvor-
gangs auf die Entropiednderung zuriick
(512, K8),

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

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

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

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von S&uren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
grindet Handlungsoptionen ab (BS,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)
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Korpers (z. B. Kohlensdure-Hydrogencar-
bonatpuffer im Blut, Dihydrogenphos-
phat-Hydrogenphosphatpuffer im Spei-
chel, Ammoniak-Ammoniumpuffer in der
Niere) einschlieflich der gesundheitli-
chen Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flussigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Loslichkeits-
produkt im Kontext der menschlichen
Gesundheit (z. B. Bildung von Zahnstein
oder Nierensteine, Funktion von Magne-
siumhydroxid als Antazidum)

Unterrichtsvorhaben IV

Mobile Energietrager im Ver-
gleich

Welche Faktoren bestimmen
die Spannung und die Strom-
stdrke zwischen verschiede-
nen Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von Ak-
kumulatoren berechnet und

bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Diag-
nose bekannter Inhalte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als Elektronentibertra-
gungsreaktionen, Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbeitung der Metallbin-
dung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht)

Messen von weiteren galvanischen Zel-
len, Berechnung der Zellspannung bei
Standardbedingungen (mithilfe von Ani-
mationen), Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfihrung der Span-
nungsreihe

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniibertra-
gungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), lonen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-Gleichung)

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

s. Exkurs: Redoxtitration

- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz
der Thermodynamik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess, freie Enthal-
pie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

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

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

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen hinsicht-
lich der chemischen Prozesse auch mit-
hilfe digitaler Werkzeuge und berech-
nen auch unter Beriicksichtigung der
Nernst-Gleichung die jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)
erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlcksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),
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Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberpriifung

Messen der Zellspannung verschiedener
Konzentrationszellen und Ableiten der
Nernst-Gleichung zur Uberpriifung der
Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschiedener
galvanischer Zellen auch unter Nicht-
Standardbedingungen

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines Zink-Luft-Ak-
kus

(Vergleich galvanische Zelle — Elektro-
lyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der
Leistung, Ladezyklen, Energiedichte ver-
schiedener Akkumulatoren fiir verschie-
dene Einsatzgebiete; Diskussion des Ein-
satzes mit Blick auf nachhaltiges Handeln
(Kriterienentwicklung)

erldutern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (57, S16, K10),
entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metall-
und Nichtmetallatomen sowie lonen
und Uberprifen diese experimentell
(E3, E4, ES5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter gal-
vanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe (E6,
E8),

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

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auch un-
ter Berlicksichtigung thermodynami-
scher GesetzmaRigkeiten im Hinblick
auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8). (VB D 71, Z3)

berechnen Stoffumsatze unter Anwen-
dung der Faraday-Gesetze (S3, S17),
erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8),

Unterrichtsvorhaben V

Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenibertra-
gungsreaktionen
- galvanische Zellen: Metallbindung

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlicksichtigung
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Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion ver-
schiedener Energietrdger frei-
gesetzt?

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur
und Elektrodenmaterial die

Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der Verbrennungspro-
dukte, Aufstellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Redoxre-
aktionen (Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der Reaktionsent-
halpie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich
der Verbrennungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle mit der Verbrennung von Was-
serstoff (Vergleich der Enthalpie: Unter-
scheidung von Warme und elektrischer
Arbeit; Erarbeitung der heterogenen Ka-
talyse); Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Schiilerversuch: Bestimmung des ener-
getischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Ge-
winnung von Wasserstoff (energetische
und stoffliche Betrachtung, Herleitung
der Faraday-Gesetze)

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Akku-
mulator: Warum ist die Leistung eines
Akkumulators temperaturabhangig?
(Versuch: Potentialmessung in Abhangig-
keit von der Temperatur zur Ermittlung
der freien Enthalpie)

(Metallgitter, Elektronengasmodell), lo-
nenbindung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der Zellspan-
nung, Konzentrationszellen (Nernst-Glei-
chung) (Wdh)

Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Uberspannung)
alternative Energietrager
Energiespeicherung

energetische Aspekte: Erster Hauptsatz
und Zweiter der Thermodynamik, Stan-
dardreaktionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Katalyse

der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (510, S12, S16, K9),
erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Ka-
talyse unter Verwendung geeigneter
Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse beno-
tigte Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (512, K8),

interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen ge-
speicherten Energie in Warme und Ar-
beit unter Beriicksichtigung der Ein-
schrankung durch den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik (S3, S12, K10),
berechnen die freie Enthalpie bei Re-
doxreaktionen (S3, S17, K8),

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

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

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

bewerten auch unter Beriicksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fos-
sile und elektrochemische Energiequel-
len (B2, B4, K3, K12). (VB D 71, Z3)
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Vergleich von Haupt- und Nebenreaktio-
nen in galvanischen Zellen zur Erkldrung
des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus, Bahn o-
der Flugzeug? Verfassen eines Beitrags
flir ein Reisemagazin (siehe Unterstit-
zungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben VI

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle nach-
haltig vor Korrosion schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von Abbildungen, Ma-
terialproben, Informationen zu den Kos-
ten und okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu KorrosionsschutzmaR-
nahmen entwickeln und experimentell
Gberprifen (Opferanode, Galvanik mit
Berechnung von abgeschiedener Masse
und bendtigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener KorrosionsschutzmaRnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung
der elektrolytischen Metallgewinnungs-
moglichkeiten und Berechnung der Aus-
beute im Verhéltnis der eingesetzten
Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenibertra-
gungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), lonen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-Gleichung)
Wdh

- Korrosion: Sauerstoff- und Sdurekorro-
sion, Korrosionsschutz

entwickeln Hypothesen zur Bildung von
Lokalelementen als Grundlage von Kor-
rosionsvorgangen und lberprifen diese
experimentell (E1, E3, E5, S15),
entwickeln ausgewdhlte Verfahren zum
Korrosionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) und fiihren diese durch (E1, E4,
ES5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und 6konomi-
sche Aspekte der elektrolytischen Ge-
winnung eines Stoffes unter Berlicksich-
tigung der Faraday-Gesetze (B10, B13,
E8, K13), (VBD Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und adaquate Korrosionsschutz-
malnahmen unter dkologischen und
6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il (UV VII-X) — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erddl zur Kunststoffver-
packung

Aus welchen Kunststoffen be-
stehen Verpackungsmateria-
lien und welche Eigenschaften
haben diese Kunststoffe?

Wie ldsst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden Verpackungsab-
fdlle aus Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen, No-
menklatur, Isomerie, Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunststoffen
(z. B. Name des Kunststoffs, Monomere)
far Verpackungsmaterialien anhand der
Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von Kunst-
stoffeigenschaften anhand von Verpa-
ckungsmaterialien (u. a. Kratzfestigkeit,
Bruchsicherheit, Verformbarkeit, Brenn-
barkeit)

Materialgestlitzte Auswertung der Experi-
mente zur Klassifizierung der Kunststoffe

Materialgestltzte Erarbeitung des Crack-
prozesses zur Herstellung von Ethen (Al-
kenen) als Ausgangsstoff flur die Herstel-
lung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit Brom-
wasser

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

Vertiefende Betrachtung des Mechanis-
mus der elektrophilen Addition zur Erar-
beitung des Einflusses der Substituenten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitdt des aromati-
schen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralitat

— inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion (Estersynthese)

—  Prinzip von Le Chatelier

— Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

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

- Analytische Verfahren: Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13),
erlautern auch mit digitalen Werkzeugen
die Reaktionsmechanismen unter Be-
riicksichtigung der spezifischen Reakti-
onsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11),
schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen,
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),
entwickeln Hypothesen zum Reaktions-
verhalten aus der Molekilstruktur (E3,
E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewahlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter selbst entwickel-
ten Fragestellungen (B1, B11, K2, K4),
erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenldange, Vernetzungsgrad,
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im Kontext der Herstellung wichtiger or-
ganischer Rohstoffe aus Alkenen (u. a. Al-
kohole, Halogenalkane)

Materialgestltzte Vertiefung der Nomen-
klaturregeln fir Alkane, Alkene, Alkine
und Halogenalkane einschlieBlich ihrer
Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halogenal-
kane als Ausgangsstoffe fur wichtige orga-
nische Produkte (u. a. Alkohole, Ether) zur
Erarbeitung der Mechanismen der nucle-
ophilen Substitution erster und zweiter
Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (mit dem Ziel ei-
ner fortlaufenden Erganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der radika-
lischen Polymerisation am Beispiel von
LD-PE und HD-PE einschlieflich der Unter-
scheidung der beiden Polyethylen-Arten
anhand ihrer Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-Abfal-
len (Deponierung, thermisches Recycling,

rohstoffliches Recycling) mit abschlieRen-

der Bewertung der verschiedenen Verfah-
ren

AbschlieRende Zusammenfassung: Erstel-
lung eines Schaubildes oder FlieRdia-
gramms Uber den Weg einer PE-Verpa-
ckung (Plastiktiite) von der Herstellung

Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation (Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-
stoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

Anzahl und Wechselwirkung verschie-
denartiger Monomere) (S11, S13),
klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

erldutern die Verkniipfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekilen mit-
hilfe von Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (54, S12, S16),

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

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

erldutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Beriicksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),
planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwer-
tung von Verpackungsabfillen (E4, S2),
bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Berlicksichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8),
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aus Erdol bis hin zur moglichen Verwer-
tung

Recherche zu weiteren Kunststoff-Verpa-
ckungen (z. B. PS, PP, PVC) zur Erarbei-
tung von Stoffsteckbriefen und Experi-
menten zur Trennung von Verpackungs-
abfillen

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

Unterrichtsvorhaben VIiI

»InnoProducts” — Werkstoffe
nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale Regenbekleidung
hergestellt und welche beson-
deren Eigenschaften haben
diese Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe aus
Kunststoffen und Nanomateri-
alien und wie lassen sich diese
Materialien herstellen?

Welche Vor- und Nachteile ha-
ben Kunststoffe und Nanopro-
dukte mit spezifischen Eigen-
schaften?

ca. 34 UStd.

Einfihrung in die Lernfirma ,, InnoPro-
ducts” durch die Vorstellung der herge-
stellten Produktpalette (Regenbekleidung
aus Polyester mit wasserabweisender Be-
schichtung aus Nanomaterialien)

Grundausbildung —Teil 1:
Materialgestitzte Erarbeitung der Her-
stellung von Polyestern und Recycling-Po-
lyester einschlieRlich der Untersuchung
der Stoffeigenschaften der Polyester

Grundausbildung —Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung der Ei-
genschaften von Nanopartikeln (GroRen-
ordnung von Nanopartikeln, Reaktivitat
von Nanopartikeln, Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf Nanoba-
sis)

Grundausbildung — Teil 3:
Materialgestitzte Erarbeitung des Auf-
baus und der Eigenschaften eines Lami-
nats fur Regenbekleidung mit DWR (du-
rable water repellent) -Impragnierung auf
Nanobasis

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen,
Molekillgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

— Koordinative Bindung: Katalyse

— Naturstoffe: Fette

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

- Analytische Verfahren: Chromatografie

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

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jewei-
ligen funktionellen Gruppen unter Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13),
erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenldnge, Vernetzungsgrad,
Anzahl und Wechselwirkung verschie-
denartiger Monomere) (S11, S13),
erldutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Beriicksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),
beschreiben Merkmale von Nanomateri-
alien am Beispiel von Alltagsprodukten
(S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von
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Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften, Entsorgungs-
moglichkeiten, Besonderheiten ausge-
wahlter Kunststoffe

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

Reflexion der Methode und des eigenen
Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der Steu-
erung der Stoffeigenschaften fur Kunst-
stoffe und Nanoprodukte einschlieRlich
einer Bewertung der verschiedenen
Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlieRlich entspre-
chender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe
(Wiederholunhgsmoglichkeit zu bestehenden
Inhalten)

Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften,

Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste,

Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation (Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und

- -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-
stoffkreislaufe

- Technisches Syntheseverfahren

— Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

Eigenschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),
erlautern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13),
veranschaulichen die GréBenordnung
und Reaktivitat von Nanopartikeln (E7,
E8),

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

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

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fiir die alltdgliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13),
beurteilen die Bedeutung der Reaktions-
bedingungen fiir die Synthese eines
Kunststoffs im Hinblick auf Atom- und
Energieeffizienz, Abfall- und Risikover-
meidung sowie erneuerbare Ressourcen
(B1, B10),

recherchieren in verschiedenen Quellen
die Chancen und Risiken von Nanomate-
rialien am Beispiel eines Alltagsproduk-
tes und bewerten diese unter Beriick-
sichtigung der Intention der Autoren
(B2, B4, B13, K2, K4),
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Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Lebens-
mitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetik-
artikeln hergestellt?

Ca. 20 std.

Materialgestutzte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften
von ausgewadhlten fett- und 6lhaltigen Le-
bensmitteln:

e  Aufbau und Eigenschaften (L&slich-
keit) von gesattigten und ungesattig-
ten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungesattigten Fett-
sauren (Jodzahl)

e  Fetthartung: Hydrierung von Fettsiu-
ren (z. B. Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl mit Nickel-
katalysator) und Wiederholung von
Redoxreaktionen, Oxidationszahlen

Materialgestilitzte Bewertung der Qualitat
von verarbeiteten Fetten auch in Bezug
auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Her-
stellung des Wachesters Myristylmyristat
mit Wiederholung der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Synthese
von Myristylmyristat (Mechanismus der
Estersynthese, Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute, Ein-
fluss von Konzentrationsédnderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von Katalysatoren)

1)

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Giber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschliefRlich entspre-
chender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralitat

— inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

— Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

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

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

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsauren unter Bertcksichti-
gung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),
schliefen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen,
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

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

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsau-
ren (E5, E11),

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

erldutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berlicksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),
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Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns einige
organische Stoffe farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte und experimentelle Er-

arbeitung von Farbstoffen im Alltag

e  Farbigkeit und Licht

e  Farbe und Struktur (konjugierte Dop-
pelbindungen, Donator-Akzep-
torgruppen, Mesomerie)

e Klassifikation von Farbstoffen nach
ihrer Verwendung und strukturellen
Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung von
Farbstoffen in Alltagsprodukten
durch Diinnschichtchromatographie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe einer

Lewis-Sdure an ein aromatisches System:

e  Erarbeitung des Reaktionsmechanis-
mus der elektrophilen Substitution
am Aromaten

e Beschreiben der koordinativen Bin-
dung der Lewis-Sdure als Katalysator
der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatzmoglich-
keiten verschiedene Farbstoffe in Alltags-
produkten

Fortfithrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlieRlich entspre-
chender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen,
Molekillgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion (Estersynthese)

- Koordinative Bindung: Katalyse

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

- Analytische Verfahren: Chromatografie
(hier Experiment)

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter Be-
ricksichtigung des Konzepts der koordi-
nativen Bindung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elektronen-
paaren (513, S15),

erklaren die Reaktivitdt eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur und
erldutern in diesem Zusammenhang die
Mesomerie (S9, S13, E9, E12),
klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (510, S11,
K8),

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

trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch In-
terpretation der Retentionsfaktoren (E4,
ES),

interpretieren Absorptionsspektren aus-
gewahlter Farbstofflosungen (E8, K2),
beurteilen die Moglichkeiten und Gren-
zen von Modellvorstellungen bezliglich
der Struktur organischer Verbindungen
und die Reaktionsschritte von Synthesen
flr die Vorhersage der Bildung von Reak-
tionsprodukten (B1, B2, K10),

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

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bericksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Schiilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

5.) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bie-
tet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schi-
lerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

17.)Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schilern.

18.)Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexperimenten Umwelt-
und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und
Umwelterziehung erreicht.
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19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht den Erwerb von Kompeten-
zen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber
die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemi-
schen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst an-
schaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.)Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen
der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompe-
tenzen reflektiert werden.

23.)Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schi-
lerinnen und Schiiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandi-
ger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schiilerinnen und
Schiiler transparent.

25.)Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jewei-
ligen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiller durch die Lehrkraft,
aber auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

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

27.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholen-
den Uben sowie zu selbststindigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die
Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Frei-
raume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu tref-
fen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schul-
bezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mi-
nimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergan-
zend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
Uberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht ab-
schlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkei-
ten auf, wie Schiilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsberei-
chen sowohl im Bereich der ,,sonstigen Mitarbeit” als auch im Bereich ,Klausuren”
Uberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine

Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliefend):

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

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
ldutern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer ande-
ren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

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

e sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

34



e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Ex-
perimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e  Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

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

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Verbindliche Absprache:

e Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgespro-
chen und nach Méglichkeit gemeinsam gestellt.

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

Einflhrungsphase:
o Jeweils eine Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1:

e Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch eine Fachar-
beit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
e Zwei Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:
e Eine Klausur, die —was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingun-
gen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, wel-
ches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leis-
tungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt
und Schiilerinnen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.
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Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifika-
tionsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungs-
schema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsun-
gen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshorizonts abbil-
den lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung ange-
messen erscheint,

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts-
und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale
Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler
hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei freiwilligen und Bestehen-
spriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten
Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine
ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Ruhr Gymnasium Witten
derzeit als Schulbuch: Schoedel: Chemie heute (Einfihrungsphase bzw. Sll einge-
fuhrt. Uber die Einflihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entspre-
chender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hauslicher Arbeit nach.

Unterstltzende Materialien sind z.B. liber die angegebenen Links bei den konkre-
tisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplanna-
vigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

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

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbei-
ten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungs-
zeitraums ein fachlibergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer
Universitats- und/oder Landesbibliothek. Die AG Facharbeit hat schulinterne Kri-
terien fur die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Ar-
beitsweisen in den Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf des Projekttages
werden den Schiilerinnen und Schiilern in einer zentralen Veranstaltung und in
Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach
Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sol-
len im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz hilt folgende
Exkursionen fiir sinnvoll:

EF : Besuch des Schiilerlabors der Ruhr Universitdt Bochum

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

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementspre-
chend werden die Inhalte stetig liberpriift, 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. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft
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 facheribergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
LerngruppengroRe
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raumlich | Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fur Fachteamarb.

materiell/ | Lehrwerke

sachlich Fachzeitschriften

zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsitze
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