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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Das Hardtberg-Gymnasium ist ein vierziigiges Halbtags-Gymnasium mit erweiterten
Bildungsangeboten, an dem zurzeit etwa 937 Schilerinnen und Schiler von ca. 87
Lehrpersonen, davon mehrere Referendarinnen und Referendaren, unterrichtet werden. Es
liegt im Ortsteil Briser Berg am Rande des Stadtbezirks Bonn-Hardtberg und wird von
Schilerinnen und Schilern sowohl aus der Stadt selbst als auch aus umliegenden Gemeinden
des Rhein-Sieg-Kreises (insbesondere aus Alfter) besucht.

Im Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu
nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstlitzung des Lernens die
Potenziale jeder Schilerin und jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. Um
dieses Ziel zu erreichen, ist eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher erforderlich.
Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezlige
zwischen Inhalten der Facher hergestellt. Moglichkeiten zum facherverbindenden Arbeiten
sind daher im Lehrplan Chemie aufgenommen worden. In einem langerfristigen
Entwicklungsprozess arbeitet die Schule daran, die Bedingungen fir erfolgreiches und
individuelles Lernen zu optimieren.

Stundentafel Chemie in der Oberstufe:

EF QLGK | Q2GK | Q1LK | Q2LK

Chemie 3 3 3 5 5

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds und fachliche
Zusammenarbeit mit aul3erschulischen Partnern

In der Nahe der Schule (mit oOffentlichen Verkehrsmitteln erreichbar) befindet sich das
Chemische Institut der Universitat Bonn, mit dem die Schule in einem Austausch befindet. So
besuchen immer wieder Schilerinnen Fachvortrage am chemischen Institut oder nehmen an
Laborfuhrungen teil. Dies ist insbesondere bei den Oberstufenkursen der Fall, wo z.B. auch
Schiler die ,Weihnachtsvorlesung“ mit spannenden Experimenten besuchen.

Im Rahmen der Berufsfelderkundung in der Sekundarstufe Il existiert eine Kooperation zu den
naturwissenschaftlichen Instituten an der Uni Bonn. Die rdaumliche Nahe zu Niederlassungen
zahlreicher Chemie-Unternehmen in der Umgebung bietet Schilerinnen die Mdglichkeit
Berufsorientierungspraktika im Rahmen der Landesinitiative NRW ,Kein Abschluss ohne
Anschluss" machen. Auch nehmen immer wieder Schiilerinnen vom Hardtberg-Gymnasium in
den Sommerferien an der Schileraktion ,Meine Position ist Spitze* vom Netzwerk der
chemischen Industrie im Rheinland teil. Auch hat die Schule eine Kooperationsvereinbarung
mit EATON, welche Werksbesichtigungen und Praktika fur Schilergruppen anbieten.
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Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Hinsichtlich der Fortentwicklung der schulinternen Curricula wird ein Farbleitsystem
(identische Farbcodes) vorgeschlagen, mit dessen Hilfe zentrale Profile und
Entwicklungsvorhaben der Schule fachertbergreifend hervorgehoben werden sollen.
Vorlaufig sollen 5 Aspekte fokussiert werden:

- Medienkompetenzrahmen / Lernen mit digitalen Medien (hellblau)

- Inklusion ( )

- BNE / Demokratiebildung ( )

- Sprachliche Bildung und Sprachférderung / Leseférderung (dunkelblau)
- Gute gesunde Schule / Bewegtes Lernen (rot)

An entsprechenden Stellen (z. B. in der tabellarischen Ubersicht zu den Unterrichtsvorhaben)
finden sich hierzu Hinweise.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Abfolge der verbindlichen Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle Lehrerinnen und
Lehrer gemalRl Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiur die einzelnen Jahrgangsstufen allen am
Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw. Fragestellungen der
Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der
Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und
welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und
welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den
weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u. a. Absprachen im Hinblick auf
inhaltliche Fokussierungen sowie interne und externe Verkniipfungen ausgewiesen.

Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zuséatzlichen Spielraum flr Vertiefungen,
besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Exkursionen o. A.) belasst.
Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.

Schulinterner Lehrplan Chemie des Hardtberg-Gymnasiums, Sek. Il 5



Unterrichtsvorhaben der Einflhrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schuler

Unterrichtsvorhaben |
Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff
und Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

Einstiegsdiagnose zur
Elektronenpaarbindung,
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas
zum Abbau von Ethanol im
menschlichen Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage
Ethanol — Genuss- oder
Gefahrstoff?

Untersuchung von
Struktureigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in
Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von
Alkoholen in Kosmetikartikeln mit
anschliel3ender Bewertung

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

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

Eigenschaften ausgewéahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

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

Konstitutionsisomerie

intermolekulare
Wechselwirkungen van-der-Waals
Wechselwirkungen. und
Wasserstoffbriicken

Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

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

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

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

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

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge (z.B. ChemSketch) die
Molekllgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und
erklaren die Molekulgeometrie mithilfe
des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von
Experimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),
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stellen Hypothesen zu
Struktureigenschaftsbeziehungen einer
ausgewahlten Stoffklasse auf und
untersuchen diese experimentell (E3,
E4),

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

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

Unterrichtsvorhaben I
Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

Ful3noten in der
Speisekarte — Was
verbirgt sich hinter den
sogenannten E-
Nummern?

Fruchtiger Duft im
Industriegebiet — Wenn
mehr Frucht bendtigt wird
als angebaut werden
kann

Materialgestutzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren
hinsichtlich ihres Einsatzes als
Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung
ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines

Versuches mit Blick auf die
Erarbeitung und Einfihrung der
Stoffklasse der Ester und ihrer
Nomenklatur sowie des
chemischen Gleichgewichts

Fruchtaromas und Auswertung des °

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

funktionelle Gruppen

verschiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxylgruppe

und Estergruppe

Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Léslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

intermolekulare
Wechselwirkungen

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

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

fuhren Estersynthesen durch und leiten
aus Stoffeigenschaften der erhaltenen
Produkte Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),
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Veranschaulichung des
chemischen Gleichgewichts durch
ausgewahlte Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfiihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der tUber natirliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen
in der Lebensmittelindustrie

Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

Estersynthese

Inhaltsfeld
Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:

Massenwirkungsgesetz (K.)

natirlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberflache,
Konzentration, Temperatur und
Druck

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie aus
gesundheitlicher und ékonomischer
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 (S7, S15,
K10),

bestimmen rechnerisch, auch mit Hilfe
von digitalen Medien, wie
Gleichgewichtslagen ausgewahlter
Reaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und
interpretieren diese (S7, S8, S17),

simulieren den chemischen
Gleichgewichtszustand als dynamisches

Sauren contra Kalk

Wie kann ein
\Wasserkocher méglichst
schnell entkalkt werden?

\Wie lasst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmen und
beeinflussen?

qualitativer Experimente zum
Entkalken von Gegenstéanden aus
dem Haushalt mit ausgewahlten
Sauren

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und
deren quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender

Messreihen

Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

nattrlicher Stoffkreislauf

o Katalyse Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10).
(MKR 1.2)
Unterrichtsvorhaben Il  [Planung und Durchfiihrung Inhaltsfeld

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

Uberprifen aufgestellte Hypothesen zum
Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit durch
Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion (E3, E4,
E10, S9),
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Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators
und Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie
und Alltag

technisches Verfahren

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

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

\Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines
synthetischen Kraftstoffes
zur Bewaltigung der
Klimakrise leisten?

nattrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

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

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in natirliche
Stoffkreislaufe

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

Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

natirlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberflache,
Konzentration, Temperatur und
Druck

Katalyse

o Katalyse !
Reaktionen auf molekularer Ebene
mithilfe der Stolstheorie auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge dar und
deuten die Ergebnisse (E6, E7, ES8,
K11). (MKR 1.2)
Unterrichtsvorhaben 1V: |Materialgestitzte Erarbeitung des [Inhaltsfeld

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

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

erklaren anhand ausgewahlter
Reaktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im
Zusammenhang mit einem technischen
Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
okonomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem
technischen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im
Zusammenhang mit der jeweiligen
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Intention der Urheberschaft
verschiedene Quellen und
Darstellungsformen zu den Folgen
anthropogener Einflisse (Klimawandel)
in einem naturlichen Stoffkreislauf (B2,
B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3,
5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in
einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB D
Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (3.-stiindig) GK Q1 (ca. 90 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

\Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen
Essigsaure mit Kalk und
Salzsaure mit Kalk
erklaren?

\Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

\Wie lassen sich saure
und alkalische Losungen
entsorgen?

Materialgesttitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlie3lich pH-Wert-
Berechnungen von starken Sauren
und Basen

\Vergleich der Reaktion von Kalk mit |*

Essigreiniger und Urinsteinloser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Sauren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern (z.B.
Essigreiniger, Abflussreiniger) und
Alltagsprodukten mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die

sichere Nutzung von Reinigern im

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

e energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

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

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

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

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

definieren den Begriff der
Reaktionsenthalpie und grenzen
diesen von der inneren Energie ab
(S3).
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Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials (z.B. bei
Temperaturanderung beim Losen
von Rohrreinigern)

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgesttitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen
(z.B. bei der Neutralisation von
Salzsaure mit Natronlauge)

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

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Bertcksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet
Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen auch in
Alltagsprodukten (z.B. Cola,
Haushaltsessig, ...) (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit
Endpunktbestimmung mittels
Indikators am Beispiel starker Sauren
und Basen durch und werten die
Ergebnisse auch unter
Berticksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von
starken Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und vergleichen das
Ergebnis mit Literaturdaten/
Internetrecherche (E5, K1), (MKR
2.1,2.2)

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

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

Unterrichtsvorhaben |l

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche
Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fir die
vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die
LOsungswarme von
Salzen sinnvoll nutzen?

Einstiegsdiagnose zur
lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
\verschiedenen lonen in den Salzen

(digitale) Recherche zur
\Verwendung, Wirksamkeit und
moglichen Gefahren verschiedener
ausgewahlter Salze in
Alltagsbeziigen einschliel3lich einer
kritischen Reflexion (unter Umwelt-
und Gesundheitsaspekten)

Materialgesttitzte Untersuchung der
Ldsungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

(u.a. unter Aspekten von Recycling)

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

e analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen,

e energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie

lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgénge bei Salzen unter
Bertcksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (z.B. bei Einsatz
von Streusalz) (S12, K8),

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

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von

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

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

Mobile Energietrager im
VVergleich

\Wie unterscheiden sich
die Spannungen
verschiedener
Redoxsysteme?

\Wie sind Batterien und
Akkumulatoren
aufgebaut?

\Welcher Akkumulator ist
fir den Ausgleich von
Spannungsschwankunge
n bei regenerativen
Energien geeignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von
Anschauungsobjekten; Diaghose
bekannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen,
\Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung)
Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss
(elektrochemische Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung
der Zellspannung 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-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

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

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

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise einer galvanischen
Zelle hinsichtlich der chemischen
Prozesse auch mit digitalen
Werkzeugen und berechnen die
jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6,
K11), (MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator) unter Berticksichtigung
der Teilreaktionen und maoglicher
Zellspannungen (S10, S12, K9),

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

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen
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Lernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fur den Ausgleich
\von Spannungsschwankungen bei
der Nutzung regenerativen
Stromquellen

als Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktionen
zwischen Metallatomen und -ionen
und Uberprifen diese experimentell
(E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung in
die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, E8),

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und
thermodynamischen Aspekte im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln
(B3, B10, B13, E12, K8), (VB D 21,
Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff —
Brennstoff der
Zukunft?

\Wie viel Energie wird bei
der
\Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrager
freigesetzt?

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

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von
Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizdl):
Nachweisreaktion der
\Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

e Elektrolyse

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik
(Brennstoffzelle) unter
Bertcksichtigung der Teilreaktionen
und mdglicher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
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\Wie funktioniert die
\Wasserstoffverbrennung
in der Brennstoffzelle?

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

(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der

Verbrennungsenthalpie

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

Schiulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche
Betrachtung)

Kritische Bewertung z.B. in Form
einer Podiumsdiskussion zum
Einsatz der verschiedenen
Energietrager im Auto mit Blick auf
eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat
(Berechnung zu verschiedenen
Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV I

Reaktionsenthalpie, Berechnung der *

alternative Energietrager

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse

Verwendung geeigneter Medien (S8,
S12, K11), (MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene

(S7, S12, K8),

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

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, ES8, K3, K12), (VB D
71, 7Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

\Wie kann man Metalle
\vor Korrosion schiitzen?

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

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

Experimente zu
KorrosionsschutzmalRnahmen
entwickeln und experimentell
Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
\verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

e Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene

(S7, S12, K8),

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

entwickeln eigenstandig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und fihren
sie durch (E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
KorrosionsschutzmalRnahmen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (3.-stiindig) GK Q2 (ca. 70 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

\Vom Erdol zur Plastiktite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

\Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
radikalische Substitution“ und
L.elektrophile Addition”

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlie3lich ihrer Isomere

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

e Alkene, Alkine, Halogenalkane

e Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen,

Molekilgeometrie (EPA-Modell)

e Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

¢ Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,

auch
mit

dar und
bertcksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren

Reaktionsverhalten mit dem Einfluss

der jeweiligen funktionellen Gruppen

unter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen

(S2, S13),

erlautern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Berticksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen anhand von
Filmleisten, und auch mit digitalen
Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlieen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen,

) auf den Reaktionsverlauf und
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Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches
Recycling) mit anschlieRender
Bewertung der verschiedenen
\Verfahren

IAbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erdél bis hin zur
mdoglichen Verwertung

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht (iber die bisher
erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden
Erganzung)

e Kaunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

Kunststoffsynthese: Verknlpfung
von Monomeren zu
Makromolektlen, Polymerisation

e Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

e Recycling: Kunststoffverwertung

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

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewabhlter Produkte
der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknipfung von
Monomermolekilen zu
Makromolekilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung Uber die
Produktion bis zur Verwertung (S5,
S10, K1, K2),

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

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
flr viele
Anwendungsprodukte

Anknlpfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien
(Verwendung, Herstellung,
eingesetzte Monomere)

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar und
bertcksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),
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\Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

\Wie lassen sich Kunststoff
mit gewunschten
Eigenschaften herstellen?

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

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialgestiitzte
Auswertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus
Polyester, zu Gleitschirmen aus
Polyamid, zu chirurgischem

Babywindeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von
Kunststoffen aus Erddl (z. B.
Polyester) und nachwachsenden
Rohstoffen (z. B. Milchséure)
hinsichtlich ihrer Herstellung,
\Verwendung und Entsorgung

Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher

erarbeiteten organischen

Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu |,

e inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

e Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu
Makromolektilen, Polymerisation

¢ Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

¢ Recycling: Kunststoffverwertung

erklaren Stoffeigenschaften

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer
molekularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad) (S11, S13),

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

fuhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur Trennung
und Verwertung von
Verpackungsabfallen (E4, S2),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen flr die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
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Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fur
die alltdgliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben Vi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

\Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

\Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahiten
fett- und 6lhaltigen Lebensmitteln:

¢ Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von gesattigten und
ungesattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und
ungesattigten Fettsauren
(Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendél mit
Nickelkatalysator) und
Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgesttitzte Bewertung der

Qualitat von verarbeiteten Fetten

auch in Bezug auf

Ernahrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der

Herstellung des Wachsesters

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

e funktionelle Gruppen
verschiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise:

Carbonylgruppe, Carboxygruppe

Estergruppe

e Elektronenpaarbindung: Einfach-

und Mehrfachbindungen
Oxidationszahlen

e Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

¢ Naturstoffe: Fette

erlautern den Aufbau und die
Eigenschaften von gesattigten und
ungesattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in
organischen Synthesewegen unter
Berucksichtigung der Oxidationszahlen
(S3, S11, s16),

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

schlie3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

erlautern die Planung und
Durchflihrung einer Estersynthese in
Bezug auf die Optimierung der
Ausbeute auf der Grundlage des
Prinzips von Le Chatelier (E4, E5,
K13),
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Myristylmyristat mit Wiederholung  |e
der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute,
Einfluss von
Konzentrationsanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht (iber die bisher
erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le
Chatelier

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Ernéhrung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (5.-stiindig) LK Q1 (ca. 150 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger

\Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

\Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen
Essigsaure mit Kalk und
Salzsaure mit Kalk
erklaren?

\Wie lassen sich die
Konzentrationen von
starken und schwachen
Sauren und Basen in
sauren und alkalischen
Reinigern bestimmen?

\Wie lassen sich saure und
alkalische Losungen
entsorgen?

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
\Wert-Skala einschlie3lich pH-Wert-
Berechnungen

wassriger Losungen von Sauren
und Basen

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

Ableitung des pKg-Werts von
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von
starken und schwachen Sauren
und Basen in verschiedenen
Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinldser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswabhl

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt,

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Losungsenthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Produkten des
Alltags identifizierten Sauren und Basen
mithilfe des Saure-Base-Konzepts von
Bragnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter
Berticksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16,
K6),

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
unterschiedlichen Gleichgewichtslage
der Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

leiten die S&ure-/Base-Konstante und
den pKs/pKg-Wert von Sauren und
Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes ab und
berechnen diese (S7, S17),

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

berechnen pH-Werte wassriger
Ldsungen von Sauren und Basen auch
bei nicht vollstdndiger Protolyse (S17),
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geeigneter Indikatoren im Rahmen
der Konzentrationsbestimmung
mittels S&ure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung Sauren
und Basen in verschiedenen
Reinigern auch unter
Bertcksichtigung mehrprotoniger
Sauren

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

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

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

definieren den Begriff der
Reaktionsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

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

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berucksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen auch in
Alltagsprodukten (z.B. Cola,
Haushaltsessig, ...)(E1, E2, E3, E4),

flhren das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung
mittels Indikator durch und werten die
Ergebnisse auch unter Berticksichtigung
einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturdaten/ Internetrecherche (E5,
K1), (MKR 2.1, 2.2)

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

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

Unterrichtsvorhaben I

Salze — hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche
Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fir die
vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die
Losungswéarme von
Salzen sinnvoll nutzen?

\Welche Bedeutung haben
Salze fur den
menschlichen Koérper?

Einstiegsdiagnose zur
lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften
\von Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
\verschiedenen lonen in den
Salzen

Untersuchung der Léslichkeit
schwerldslicher Salze zur
Einflhrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel
der Halogenid-Nachweise mit
Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der Eignung
fur den Einsatz in
selbsterhitzenden und kihlenden
\Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen
Losungsvorgangen zur Einfihrung
der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung
von selbsterhitzenden
Verpackungen (u.a. unter dem

Aspekt von Recyling)

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

Loslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen,

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Ldsungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie

lonengitter, lonenbindung

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

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

erklaren endotherme und exotherme
Ldsungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und
Solvatationsenergie und fiihren den
spontanen Ablauf eines endothermen
Ldsungsvorgangs auf die
Entropiednderung zurtick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von
Ldslichkeitsgleichgewichten (S2, S7),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (ES5),

interpretieren die Messdaten von
Ldsungsenthalpien verschiedener Salze
unter Berucksichtigung der Entropie
(S12, ES8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
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(digitale) Recherche zur
Verwendung, Wirksamkeit und
moglichen Gefahren verschiedener
ausgewahlter Salze in
Alltagsbeztigen einschliel3lich einer
kritischen Reflexion (unter Umwelt-
und Gesundheitsaspekten)

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

Materialgesttitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung
\von Puffersystemen im Kontext
des menschlichen Korpers (z. B.
Kohlenséaure-
Hydrogencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphatpuffer im
Speichel, Ammoniak-
Ammoniumpuffer in der Niere)
einschliel3lich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
\Werte in den entsprechenden
Korperflussigkeiten

Anwendungsaufgaben zum
Loslichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B.
Bildung von Zahnstein oder
Nierensteine, Funktion von

begriindet Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des

Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
gquantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)
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Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

Unterrichtsvorhaben |l

Mobile Energietrager im
Vergleich

\Welche Faktoren
bestimmen die Spannung
und die Stromstarke
zwischen verschiedenen
Redoxsystemen?

\Wie sind Batterien und
Akkumulatoren
aufgebaut?

Wie kann die Leistung
von Akkumulatoren
berechnet und bewertet
werden?

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von
)Anschauungsobjekten; Diagnose
bekannter Inhalte aus der S

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

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

(virtuelle) Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung
der Zellspannung bei
Standardbedingungen (mithilfe von
Animationen), Bildung von
Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einfuhrung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum
/Ablauf von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberpriifung

Messen der Zellspannung
verschiedener
Konzentrationszellen und

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

e Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen

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

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

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fur einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektrolyse
(S12, S15, K10),

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

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Berticksichtigung der Teilreaktionen
sowie maglicher Zellspannungen (S10,
S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen
Elements (S7, S16, K10),
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Ableiten der Nernst-Gleichung zur
Uberprifung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung
\verschiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener
Akkumulatoren flr verschiedene
Einsatzgebiete; Diskussion des
Einsatzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln
(Kriterienentwicklung)

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

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung in
die elektrochemische Spannungsreihe
(ES6, EB),

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer GesetzmalRigkeiten
(Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (E8, S17, K8),

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

Unterrichtsvorhaben IV

\Wasserstoff —
Brennstoff der
Zukunft?

\Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrager
freigesetzt?

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

Untersuchen der
\Verbrennungsreaktionen von
Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel

(Heizol): Nachweisreaktion der

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter
Berticksichtigung der Teilreaktionen
sowie mdglicher Zellspannungen (S10,
S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
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\Wie funktioniert die
\Wasserstoffverbrennung
in der Brennstoffzelle?

\Wie beeinflussen
Temperatur und
Elektrodenmaterial die
Leistung eines Akkus?

\Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung
der Verbrennungsenthalpie

\Wasserstoff als Autoantrieb:
\Vergleich der
\Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle mit der
Verbrennung von Wasserstoff
(Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

\Vergleich von Brennstoffzelle und

Akkumulator: Warum ist die

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

alternative Energietrager
Energiespeicherung

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik,

Standardreaktionsenthalpien, Satz |,

von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

heterogenen Katalyse unter Verwendung
geeigneter Medien (S8, S12, K11),

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

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf
die Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Bertlicksichtigung der
Einschrankung durch den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik (S3, S12,
K10),

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

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer GesetzmaRigkeiten
(Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer
elektrochemischen Spannungsquelle an
einem Beispiel (E5, E10, S17),

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

bewerten auch unter Berticksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fossile
und elektrochemische Energiequellen
auch mit Hilfe von recherchierten
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Leistung eines Akkumulators
temperaturabhangig? (Versuch:
Potentialmessung in Abhangigkeit
\von der Temperatur zur Ermittlung
der freien Enthalpie)

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

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

Kritische Bewertung z.B. in Form
einer Podiumsdiskussion zum
Einsatz der verschiedenen
Energietréager im Auto mit Blick auf
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat
(Berechnung zu verschiedenen
Antriebstechniken, z.B.
Energiewirkungsgrad auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs)

thermodynamischen Daten (B2, B4, K3,
K12). (VB D 21, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

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

Experimentelle Untersuchungen
zur Saure- und

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

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

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer GesetzmalRigkeiten
(Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (E8, S17, K8),
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Sauerstoffkorrosion, Bildung eines
Lokalelements, Opferanode

Experimente zu
KorrosionsschutzmafRnahmen
entwickeln und experimentell
Uberprufen (Opferanode, Galvanik
mit Berechnung von
abgeschiedener Masse und
bendtigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
KorrosionsschutzmalRinahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe:
Darstellung der elektrolytischen
Metallgewinnungsmdglichkeiten
und Berechnung der Ausbeute im
\Verhéltnis der eingesetzten
Energie

Redoxtitration
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und

Saurekorrosion, Korrosionsschutz .

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

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

diskutieren 6kologische und
Okonomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Berlcksichtigung der
Faraday-Gesetze (B10, B13, E8, K13),
(VBDZ3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmafinahmen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse
von Produkten des
Alltags

\Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in
verschiedenen
Lebensmitteln?

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

Bestimmung der
Essigsaurekonzentration in Aceto
Balsamico zur Einfihrung der
potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlieRlich der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

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

werten pH-metrische Titrationen von ein-
und mehrprotonigen Sauren aus und
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Ableitung und Berechnung von
Titrationskurven-

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

Anwendungsmaoglichkeit der
Nernst-Gleichung zur Bestimmung
der Metallionenkonzentration

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

- Zitronensaure in Orangen

- Milchs&aure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in WeiRwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an
Konservierungsmitteln bzw.
Antioxidantien in Getranken (z. B.
schwefliger Saure im Wein,
IAscorbinsaure in Fruchtsaften) zur
Einfihrung der Redoxtitration

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

analytische Verfahren:

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen

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

erlautern den Verlauf der
Titrationskurven auch bei unvollstandiger
Protolyse (S9, ES8, E10, K7),

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

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

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

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und
Nichtmetallionen mithilfe der Nernst-
Gleichung aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)
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e Redoxtitration
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (5.-stiindig) LK Q2 (ca. 114 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VIl

\VVom Erddl zur
Kunststoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen
Verpackungsmaterialien
und welche Eigenschaften
haben diese Kunststoffe?

\Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

\Wie werden
\Verpackungsabfalle aus
Kunststoff entsorgt?

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

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

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
\Verpackungsmaterialien (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestiitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

e Alkene, Alkine, Halogenalkane

e Elektronenpaarbindung: Einfach- *

und Mehrfachbindungen,

Molekilgeometrie (EPA-Modell)

e Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie,
Chiralitat

e inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung,

stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekillgeometrie,
Chiralitat am asymmetrischen C-
Atom) von Vertretern der Stoffklassen
der Alkane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine Alkanole. Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, auch
mit digitalen Werkzeugen (Chirys
Draw auf den schulinternen IPads) dar|
(S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erlautern auch mit digitalen
Werkzeugen die
Reaktionsmechanismen unter
Bericksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14,
E9, K11),

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen,

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

Vertiefende Betrachtung des
Mechanismus der elektrophilen
Addition zur Erarbeitung des
Einflusses der Substituenten im
Kontext der Herstellung wichtiger
organischer Rohstoffe aus Alkenen (u.
a. Alkohole, Halogenalkane)

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

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Ausgangsstoffe fur
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen
Substitution erster und zweiter
Ordnung

Klimaproblematik aufgrund von PFAS
erschlieen und bewul3t machen

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschliel3lich

entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden
Erganzung)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

e Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

¢ Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu
Makromolekiilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikalischen
Polymerisation)

¢ Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

e Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

e technisches Syntheseverfahren

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

entwickeln Hypothesen zum
Reaktionsverhalten aus der
Molekulstruktur (E3, E12, K2),

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der
molekularen Strukturen (Kettenléange,
Vernetzungsgrad,

) (S11, S13),

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

erlautern die Verkntpfung von
Monomermolekiilen zu
Makromolekilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation unter
Zuhilfenahme von Filmleisten (S4,
S14, S16),

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung tber die
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Materialgesttitzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am
Beispiel von LD-PE und HD-PE
einschliellich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ihrer
Stoffeigenschaften

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

IAbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Utber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erdél bis hin zur
moglichen Verwertung

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

Materialgesttitzte Bewertung der
verschiedenen
Verpackungskunststoffe z. B. nach
der Warentest-Methode

Produktion bis zur Verwertung (S5,
S10, K1, K2),

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von
Verpackungsabfallen (E4, S2),

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

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

Unterrichtsvorhaben Vi

,InnoProducts® —
\Werkstoffe nach Mald

Einfuhrung in die Lernfirma
L,InnoProducts” durch die Vorstellung
der hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

stellen den Aufbau der Molekule
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\Wie werden Werkstoffe flr
funktionale
Regenbekleidung
hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

\Welche besonderen
Eigenschaften haben
\Werkstoffe aus
Kunststoffen und
Nanomaterialien und wie
lassen sich diese
Materialien herstellen?

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

wasserabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:
Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und
Recycling-Polyester einschlieBlich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitdt von Nanopartikeln,
Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf
Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:
Materialgesttitzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fiir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -
Impragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen
Forschungsabteilungen der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften,
Entsorgungsmaglichkeiten,
Besonderheiten ausgewahlter
Kunststoffe

funktionelle Gruppen

verschiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygruppe,
Carboxygruppe,

Estergruppe, Aminogruppe

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

von Vertretern der Stoffklassen
der

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

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Bertcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der
molekularen Strukturen (Kettenléange,
Vernetzungsgrad, Anzahl und
Wechselwirkung verschiedenartiger
Monomere) (S11, S13),

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von
Nanomaterialien am Beispiel von
Alltagsprodukten (S1, S9),

fihren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7,
S13),
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Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer
Innovationsmesse 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
Steuerung der Stoffeigenschaften fur
Kunststoffe und Nanoprodukte
einschliellich einer Bewertung der
verschiedenen Werkstoffe

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschliellich

entsprechender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

e Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften,

¢ Kunststoffsynthese: Verknlpfung
von Monomeren zu
Makromolekdilen, Polymerisation

Rohstoff
-verarbeitung

und

e Recycling: Kunststoffverwertung, |*

Wertstoffkreislaufe

Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

veranschaulichen die Grélenordnung
und Reaktivitat von Nanopartikeln (E7,
E8),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines
ausgewahlten Nanoprodukts anhand
der Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen flr die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fiir
die alltagliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der
Reaktionsbedingungen fur die
Synthese eines Kunststoffs im
Hinblick auf Atom- und
Energieeffizienz, Abfall- und
Risikovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken von
Nanomaterialien am Beispiel eines
Alltagsproduktes und bewerten diese
unter Bertcksichtigung der Intention
der Autoren (B2, B4, B13, K2, K4),
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Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

\Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

\Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

Materialgesttitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett-
und dlhaltigen Lebensmitteln:

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

Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

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

Materialgestiitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten auch
in Bezug auf
Ernahrungsempfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Mechanismus der Estersynthese,
Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute,
Einfluss von
Konzentrationsdnderungen — Le

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

e funktionelle Gruppen
verschiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise:

Estergruppe,

e Elektronenpaarbindung:

Oxidationszahlen,

e Reaktionsmechanismen:

Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

e Prinzip von Le Chatelier

Naturstoffe: Fette

erlautern den Aufbau und die
Eigenschaften von gesattigten und
ungesattigten Fetten (S1, S11, S13),

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

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

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

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

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8),
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Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

FortfiUhrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieB3lich

entsprechender Nachweisreaktionen

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch unter
Berlicksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

\Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe
farbig?

Materialgesttitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

o Farbigkeit und Licht

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

¢ Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in
Alltagsprodukten durch
Dunnschichtchromatographie

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

o Erarbeitung des
Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Substitution am
Aromaten

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

, Mesomerie,

e Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Bertcksichtigung des Konzepts
der koordinativen Bindung als
Wechselwirkung von Metallkationen
mit freien Elektronenpaaren (S13,
S15),

erklaren die Reaktivitat eines
aromatischen Systems anhand der
Struktur und erlautern in diesem
Zusammenhang die Mesomerie (S9,
S13, E9, E12),

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

erlautern die Farbigkeit ausgewabhlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch
unter Bertcksichtigung der
Molekulstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzeptor-
Gruppen) (S2, E7, K10),
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e Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-S&ure als
Katalysator der Reaktion

Bewertung recherchierter
Einsatzmoglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

FortfUhrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich

entsprechender Nachweisreaktionen

Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,

Koordinative Bindung: Katalyse

Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

Analytische Verfahren:
Chromatografie

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

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflosungen (ES,
K2),

beurteilen die Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
bezuglich der Struktur organischer
Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fir
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),

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

Gemall Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils
besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Lehrerkonferenz
hat dartber hinaus entschieden, dass die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten
Kriterien und Zielsetzungen als Mal3stab fiir die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule
gelten sollen. Die Fachgruppe vereinbart daher, der individuellen Kompetenzentwicklung
(Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr-
und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fach-
didaktischen und fachmethodischen Grundséatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von
Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern
Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens
fachinterne und fachibergreifende Vernetzung statt Anhaufung von
Einzelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien:

o eingegrenzte und altersgemé&fle Komplexitat
o mdglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende
Problemstellungen

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller
Lernenden nach folgenden Kriterien:

o Forderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im
Prozess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller
Unterrichtsphasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und
zur Unterstitzung und Individualisierung des Lernprozesses

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den
Naturwissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptio-
nellem Verstdndnis auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen
naturwissenschaftlichen Facher

e Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die
Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen
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schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
moglichen Selbststandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Untersuchungen

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in  Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen
naturwissenschaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der
individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht
auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern
muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwéchere Schilerinnen und
Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe
Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die
gleichzeitig binnendifferenzierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie
erprobt werden sollen:

unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung

komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fur unterschiedliche Leistungs-
anforderungen

unterstitzende zusatzliche MalRnahmen fir erkannte oder bekannte Lern-
schwierigkeiten

herausfordernde zusatzliche Angebote fur besonders leistungsstarke Schilerinnen und
Schuler
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsétzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schilerinnen und Schilern mit Bezug auf diese
Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen und Schiiler ihre
Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen. Die individuelle Rickmeldung vermeidet
eine reine Defizitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung vorhandener
Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fur die weiteren
Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berucksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des
zuruckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits
werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur fir den Lernprozess
genutzt.

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. Dariber hinaus sollen
Lernprodukten beurteilt werden, 2z. B. Protokolle, Prasentationen, Lernplakate,
Funktionsmodelle.

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

Weitere Aspekte zur Bewertung von Klausuren finden sich im Dokument ,Leistungskonzept®.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen missen den Schulerinnen und Schulern
bekannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fur Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmaf}
Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfillt werden:

e die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim
Argumentieren und beim Lésen von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen,
Durchfiihren und Auswerten von Experimenten sowie bei der Nutzung von Modellen,

e die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von
Texten, Graphiken oder Diagrammen.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fur Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs
erbracht werden:
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e die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitdt von Beitrdgen zum Unterricht
(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begrinden von Ideen und
Ldsungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von
Zusammenhangen),

¢ die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten,

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns
(z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat,
Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Préasentation),

¢ die Qualitat von Beitragen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Eine differenzierte Ruckmeldung zum erreichten Lernstand erfolgt mindestens einmal pro
Quartal. Etablierte Formen der Rlckmeldung sind z. B. Schulergesprache, individuelle
Beratungen, schriftiche Hinweise und Kommentare, (Selbst-) Evaluationsbégen. Eine
aspektbezogene Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter
Lernprodukte.

Genauere Hinweise zum Leistungskonzept im Fach Chemie finden sich im Dokument
»Leistungskonzept®.
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2.4 Lehr-und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule folgendes Schulbuch
eingefiihrt worden:

Fir die EinfGhrungsphase:
,Chemie 2000+“ vom Buchner Verlag, 2019
Fir die Klasse Q1 und Q2:
Chemie heute SlI, Qualifikationsphase, Westermann Verlag Ausgabe 2022

Daruber hinaus gibt es in den beiden Fachrdumen noch Exemplare der alten Schulbucher, die
temporar im Unterricht z.B. fir die Vorbereitung von Referaten oder fir Experimente eingesetzt
werden.

In der Chemie-Vorbereitung gibt es eine Vielzahl von Fachliteratur und didaktischer Literatur.
Als Fachzeitschrift im Abo bezieht die Fachschaft ,Unterricht Chemie® vom Friedrich Verlag

Far alle Fachkollegen stehen die digitalen Zusatzmaterialien (BiBox) der eingefuhrten
Schulbucher zu Verfugung.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in
hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstitzung Uber das Schulbuch hinaus erhalten die
Schilerlnnen Arbeitsmaterialien in analoger und digitaler Form (z.B. Arbeitsblatter, Links zu
passenden Webseiten, Animationen, Filmen usw.).

AuRerdem hat sich die Fachkonferenz auf folgende fachspezifische Angebote verstandigt:

- Nutzung des Programms Chemsketch zur Visualisierung von Moleklilgeometrien
- Nutzung von Chirys Draw (iPad) zur Visualisierung von Molekilgeometrien
- Einsatz von LEIFIChemie fiir Ubungsaufgaben/ Vertiefung

- Nutzung der Lernplattform Teams zur Kommunikation und zum digitalen Austausch
von Unterrichtsmaterialien.

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartber hinaus auf die nachstehenden
Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans erganzend zur
Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden kénnen. Bei den
Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern es werden zur
Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des
Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den
unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden kénnen:
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Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-
netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 10.10.2024)

Erstellung von Erklarvideos:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/
(Datum des letzten Zugriffs: 10.10.2024)

Erstellung von Tonaufnahmen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-
aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 10.10.2024)

Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-
grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 10.10.2024)

Creative Commons Lizenzen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-
was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 10.10.2024)
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3 Prufung und Weiterentwicklung des schulinternen Lehrplans

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium Uberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan
vereinbarten Malinahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmafRige Austausch sowie die gemeinsame
Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezuglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die
Unterrichtsmaterialien kontinuierlich Uberarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung
weiterentwickelt. In diesem Zusammenhang werden Diagnosewerkzeuge erstellt, um den
Kompetenzerwerb gemeinsam mit den Schulerinnen und Schilern zu Uberprufen.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen
regelmaflig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische
sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und
Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der
Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfligbar gemacht. Dies geschieht dabei unter anderem in
TEAMS.

Feedback von Schilerinnen und Schillern wird als wichtige Informationsquelle zur
Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen,
die Qualitat des Unterrichts zu evaluieren. Dafiir kann das Online-Angebot SEFU (Schiiler als
Experten flir Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de, Datum des letzten Zugriffs:
20.09.2024).

Checkliste Jahresarbeitsplan

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

Die Uberprufung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert.

Der Jahresarbeitsplan dient dazu, mdgliche Probleme und einen entsprechenden
Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der
Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in dbersichtlicher Form festzuhalten sowie die
Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe
Datei regelmafiig tiberabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fiir
die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Was ist zu tun? Wie? Wer ist | Bis wann? Erfolgs- Bemerkungen
verantwortlich? Kriterien
z.B. Uberarbeitung der
Curricula Sek 2
z.B. Kooperation in der
Fachschatft
Schulinterner Lehrplan Chemie des Hardtberg-Gymnasiums, Sek. Il 49




