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1 Rahmenbedingungen und Fachgruppe

Das Gymnasium St. Michael ist ein innerstadtisches Gymnasium in Paderborn, an
dem ca. 950 Schilerinnen und Schilern in der Sekundarstufe | in paralleler Mono-
edukation und in der Sekundarstufe Il koedukativ unterrichtet werden. Der Unterricht
erfolgt durchgehend im 67,5 Minuten Takt.

Die Fachgruppe Chemie des Gymnasiums St. Michael besteht aus vier Fachlehre-
rinnen, einem Fachlehrer und einem Referendar, in der z. Zt. folgende Aufgaben-
verteilung besteht:

- Fachvorsitzender: Hr. GoRling

- stellvertretende Fachvorsitzende: Fr. Josephs
- Gefahrstoffbeauftragter: Hr. Gol3ling

- Sammlungsleiter: Hr. Gol3ling

Die Lehrerbesetzung der Schule erméglicht einen ordnungsgemal3en Fachunter-
richt in der Sekundarstufe | sowie Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt in den Jahrgangsstufen 8 und 9. In der Sekundarstufe | wird in den
Jahrgangsstufen 7 bis 10 Chemie im Klassenverband im Umfang der vorgesehenen
Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 - 140 Schulerinnen und Schiler pro
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit 2-3 Grundkur-
sen und in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen vertre-
ten. Haufig ist auch die Einrichtung eines Leistungskurses maoglich.

Dem Fach Chemie stehen zwei Ubungsraume, ein Hoérsaal und ein naturwissen-
schaftlicher Kombinationsraum zur Verfiigung, die sich das Gymnasium mit der Re-
alschule St. Michael teilt. Diese Raumsituation schafft gute Bedingungen fiir die ex-
perimentellen Gestaltung des Unterrichtes. Die Ausstattung der Rdume und der
Chemiesammlung mit Medien (PC, Beamer) sowie Geraten und Materialien fur De-
monstrations- und fur Schilerexperimente ist gut und die vom Schultréger bereitge-
stellten Mittel ermdglichen eine gute Pflege und Erweiterung der Bestande. Erganzt
wird die Medienausstattung seit Beginn des Schuljahres 2021/22 durch iPads und
Apple TVs. Die Nutzung dieser neuen digitalen Mdglichkeiten im Unterricht stellt
einen Schwerpunkt der kollegiumsinternen Fortbildungen dar. Schwerpunkte der
Nutzung digitaler Medien im Fach Chemie stellen Textverarbeitung, Prasentation,
Recherche und der Einsatz von Animationen sowie digitaler Lernangebote dar. Hau-
fig eingesetzte Internetangebote sind dabei www.chemie-interaktiv.net und
www.seilnacht.com.



http://www.chemie-interaktiv.net/
http://www.seilnacht.com/

Als Lehrwerke dienen in der Sek | Elemente Chemie | aus dem Klett-Verlag und in
der Sek Il Elemente Chemie Einfihrungsphase sowie Elemente Chemie 2 aus dem
Klett-Verlag.

Weitere Rahmenbedingungen fur das Fach Chemie am Gymnasium St. Michael
sind:

1.) Kernlehrplan Chemie fur das Gymnasium-Sekundarstufe | in Nordrhein-
Westfalen vom 1. August 2019 (G9)

2.) Kernlehrplan Chemie fiur das Gymnasium-Sekundarstufe Il in Nordrhein-
Westfalen vom 1. August 2014

3.) Kernlehrplan Chemie fir das Gymnasium-Sekundarstufe Il in Nordrhein-
Westfalen vom 1. August 2022

4.) Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht an allgemeinbildenden Schulen in
Nordrhein-Westfalen (RISU-NRW), Neufassung 2020

5.) Schulinterne Lehrpléne Sek | in den Fassungen vom Februar 2020 (G8) und
Februar 2020 (G9)

6.) Schulinterne Lehrplane EF, Q1 und Q2 in den Fassungen vom Februar 2020
7.) Schulinterne Beschliisse zum Medienkonzept und zum Methodencurriculum
8.) Schulprogramm des Gymnasiums St. Michael

9.) Fachschaftsinterne Beschlusse und Vorlagen zu:

- Leistungsbewertung im Fach Chemie (siehe Leistungskonzept Che-
mie)

- Bewertungskriterien fur die Flhrung einer Mappe im naturwissen-
schaftlichen Unterricht

- Leitfaden zu Versuchsprotokollen

- Betriebsanweisungen

- Gefahrstoffentsorgung



1.1 Umsetzung des katholischen Leitbildes sowie der Richtline Bildung
far nachhaltige Entwicklung

Vor allem der Aspekt sechs aus dem Leitbild katholischer Schulen in Tragerschaft
des Erzbistums Paderborn ,Die Welt als Schépfung: Zur Verantwortung bereit sein®
stehtim Fach Chemie in der Sekundarstufe Il im Fokus. Dariiber hinaus bertcksich-
tigt der vorliegende schulinterne Lehrplan ebenfalls die Leitlinie ,Bildung fur nach-
haltige Entwicklung® des Landes NRW. Das Ziel dieser Leitlinie liegt zum einen da-
rin, ,dass Kinder und Jugendliche daran mitwirken kénnen, Zukunft im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung zu gestalten, d.h., [dass sie] dazu beitragen kénnen, eine
sozial gerechte, wirtschaftlich erfolgreiche, 6kologisch vertragliche, kulturell vielfal-
tige und demokratische gesellschaftliche Entwicklung zu beférdern und heute le-
benden ebenso wie nachfolgenden Generationen ein chancengerechtes und selbst-
bestimmtes Leben in Frieden zu erméglichen.“ (Leitlinie BNE, 2019, S. 14). Zum
anderen hat ,BNE [...] die Aufgabe, die Schilerinnen und Schiler dabei zu unter-
stutzen, die hierfiir notwendigen fachlichen und tberfachlichen Kenntnisse und Fa-
higkeiten zu erwerben. Sie beféahigt Schilerinnen und Schiler, dass sie die Auswir-
kungen des eigenen Handelns auf die Welt reflektieren, verstehen und eigenverant-
wortliche, zukunftsfahige Entscheidungen treffen konnen — fir die eigene Person
und die Gesellschaft, auch im Wissen um deren globale Auswirkungen® (ebd., S.
14). Es zeigt sich folglich, dass der oben erwahnte Aspekt aus dem katholischen
Leitbild sowie die Leitlinie ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung“ dieselben Ziele ver-
folgen. Folglich lassen sich auch dieselben nachfolgend aufgefihrten Bezlige zum
Kernlehrplan herstellen.

In der Einfihrungsphase beispielsweise lernen die Schilerinnen und Schiler im
Rahmen des vierten Unterrichtsvorhabens ,Kohlenstoffkreislauf und Klima“ den glo-
balen Kohlenstoff-Carbonat-Kreislauf mit seinen empfindlichen Gleichgewichten
kennen und werden auf die Stérung dieser Gleichgewichte bedingt durch anthropo-
gene und natirliche Einflisse aufmerksam gemacht. Davon ausgehend sollen sie
dann selbststandig Auswirkungen dieser Stérungen vorhersagen und mogliche Ge-
genmalinahmen, die beispielsweise in der tagesaktuellen Politik diskutiert werden,
beurteilen. Auch sollen sie an dieser Stelle ihr eigenes Handeln kritisch reflektieren
und optimalerweise MalRnahmen fir den persénlichen Alltag ableiten. Ein analoges
Vorgehen erfolgt in der Qualifikationsphase beispielsweise im Zusammenhang mit
den Unterrichtsvorhaben ,Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?“ sowie ,Vom Erdol
zur Plastiktute®. Auch hier werden drangende Fragen unserer heutigen Gesellschaft
explizit aufgegriffen, multiperspektivisch betrachtet und anschliel3end kritisch beur-
teilt.

Neben den konkreten Bezligen zu den Fachinhalten finden das Leitbild und die Leit-
linie jedoch auch im handlungsbezogenen unterrichtlichen Geschehen ihren Ein-
gang. Dies zeigt sich vor allem in den Experimentierphasen, in welchen die Schiile-
rinnen und Schiler im Verlauf ihrer gesamten Schulzeit einen sicheren und

5



ressourcenschonenden Umgang mit (Gefahr-)Stoffen erlernen, welcher ebenfalls
eine sachgerechte Abfallentsorgung beziehungsweise auch ein mégliches Recyc-
ling der verwendeten Stoffe einschliel3t.



2 Entscheidungen zum Unterricht

Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal? Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen
Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick
Uber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe beson-
derer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschatf-
fen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach
Bedarf tber- oder unterschritten werden kann (Angaben fur die Q1 und Q2 werden
noch nach Durchfihrung der jeweiligen Unterrichtsvorhaben erganzt). Der
schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen uber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte
moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Bericksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben in der EF, Q1 und Q2 — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. ? UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleichzei-
tig Gefahrstoff und Genuss-
mittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetik-
artikeln?

ca. ? UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaar-
bindung, zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen, der Stoffklasse der Al-
kane und deren Nomenklatur, EPA-
Modell

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxida-
tionsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Kdrper

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol
— Genuss- oder Gefahrstoff? und Be-
rechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alkohole
in Kosmetikartikeln

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Ldslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur

— Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kilgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxi-
dationszahlen

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

e erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),

e erlutern das Donator-Akzeptor-Prin-
zip unter Verwendung der Oxidations-
zahlen am Beispiel der Oxidations-
reihe der Alkanole (S4, S12, S14,
S16),

e stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisome-
rie (S11, E7),

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

e deuten die Beobachtungen von Expe-
rimenten zur Oxidationsreihe der Al-
kanole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S14),




Recherche zur Funktion von Alkoholen
in Kosmetikartikeln mit anschlieBender
Bewertung

stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewahl-
ten Stoffklasse auf und untersuchen
diese experimentell (E3, E4),
beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxida-
tiver Abbauprozesse im menschli-
chen Korper unter Aspekten der Ge-
sunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)

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

Unterrichtsvorhaben |l

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

FuRnoten in der Speisekarte
— Was verbirgt sich hinter
den sogenannten E-Num-
mern?

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

ca. ? UStd.

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfuhrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur sowie
des chemischen Gleichgewichts

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonséauren hinsicht-
lich ihres Einsatzes als Lebensmittel-
zusatzstoff und experimentelle Unter-
suchung der konservierenden Wirkung
ausgewahlter Carbonsauren

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche, na-
turidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Carboxylgruppe und Ester-
gruppe

- Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur,

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

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

erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),

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

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie aus gesundheitli-
cher und 6konomischer Perspektive
und leiten entsprechende Hand-
lungsoptionen zu deren Konsum ab
(B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B
Z3)




Unterrichtsvorhaben lll

Sauren contra Kalk / Metall

Wie kann ein Wasserkocher
moglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die Reaktions-
geschwindigkeit bestimmen
und beeinflussen?

ca. ? UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von Ge-
gensténden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren / zur Reaktion
von Metallen mit S&uren

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

Materialgestitzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators und
Betrachtung unterschiedlicher Anwen-
dungsbereiche in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

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

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempe-
ratur und Druck

- Katalyse

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

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktionen
und ermitteln diese grafisch aus ex-
perimentellen Daten (E5, K7, K9),
Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindigkeit
durch Untersuchungen des zeitlichen
Ablaufs einer chemischen Reaktion
(E3, E4, E10, S9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der StofRtheorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (E6,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktionen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
und interpretieren diese (S7, S8,
S17),

simulieren den chemischen Gleichge-
wichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,
K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission an
Kohlenstoffdioxid auf die Ver-
sauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion synthetischer
Kraftstoffe zur Bewaltigung
der Klimakrise leisten?

ca. ? UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flusse hinsichtlich zuséatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch expe-
rimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-Gleichgewich-
tes und Erarbeitung des Prinzips von
Le Chatelier

Materialgestitzte Erarbeitung der Me-
thanolsynthese im Rahmen der Dis-
kussion um alternative Antriebe in der
Binnenschifffahrt, alternativ Ammoni-
aksynthese

Bewertungsaufgabe zu Chancen und
Gefahren des menschlichen Eingriffs
in naturliche Stoffkreislaufe.

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempe-
ratur und Druck

- Katalyse

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

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

erklaren anhand ausgewahlter Reak-
tionen die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts nach dem Prin-
zip von Le Chatelier auch im Zusam-
menhang mit einem technischen Ver-
fahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie dko-
nomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem techni-
schen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention
der Urheberschaft verschiedene
Quellen und Darstellungsformen zu
den Folgen anthropogener Einflisse
in einem natirlichen 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-ge-
sellschaftlichen Zusammenhéngen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB D
Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte
tungen

Kompetenzerwar-

Die Schulerinnen und Schuler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzséaure mit Kalk er-
klaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Bragnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlie3lich pH-Wert-Berechnungen
von starken Sauren und Basen

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

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

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Protolysereaktionen: Séure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKg), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
starken Sauren und starken Basen
analytische Verfahren: Saure-Base-
Titrationen von starken S&auren und
starken Basen (mit Umschlagspunkt)
energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

e klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des S&ure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Beriick-
sichtigung von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

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

e interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

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

e definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

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

e erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Beriicksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

e planen hypothesengeleitet
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ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

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

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch un-
ter Beriuicksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Recherche zur Verwendung,

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

- lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgénge bei Salzen unter
Berucksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lo-
nen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),
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Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. UStd.

Wirksamkeit und méglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlief3lich einer
kritischen Reflexion

Materialgestiitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den
Einsatz in selbsterhitzenden und kih-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

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

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

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

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

ca. UStd.

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

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

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

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Beriicksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Pro-
zesse auch mit digitalen Werkzeu-
gen und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

) unter Beriicksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
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von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reakti-
onen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und tber-
prifen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

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

diskutieren Mdéglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion

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

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-

reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter Bericksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung
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verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. UStd.

Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fir den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitat (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV III)

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

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

(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

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

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

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafl3nahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

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

(S7, S12, K8),

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

entwickeln eigenstandig ausge-
wahlte Experimente zum Korrosions-
schutz (Galvanik, Opferanode) und
fuhren sie durch (E1, E4, E5), (VB D
Z3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflinahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddol herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

ca. UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

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

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fir
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlief3lich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

Molekilgeometrie (EPA-Modell)

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolekulen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

e stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine,

auch mit digitalen
Werkzeugen dar und beriicksichti-
gen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

o erklaren Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berlicksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

o erlautern die Reaktionsmechanis-
men der radikalischen Substitutions-
und elektrophilen Additionsreaktion
unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen auch
mit digitalen Werkzeugen (S8, S9,
S14, E9, K11),

¢ schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen,
) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieRender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

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

7)

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlielich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

erlautern die Verknipfung von Mo-
nomermolekilen zu Makromolekii-
len mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

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

bewerten stoffliche und energeti-
sche Verfahren der Kunststoffver-
wertung unter Berlicksichtigung
ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
far viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewiinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. UStd.

Ankniipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

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

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und Elasto-
mere durch materialgestitzte Auswer-
tung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolekulen,
Polymerisation

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar und beriicksichti-
gen dabei auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Beriicksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer moleku-
laren Strukturen (Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand
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Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen ausgewahlter Kunststoffe
in Alltagsbeziigen (Expertengruppen
Z. B. zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus Poly-
amid, zu chirurgischem Nahtmaterial
aus Polymilchsaure, zu Babywindeln
mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und nach-
wachsenden Rohstoffen (z. B. Milch-
saure) hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortfihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlieRlich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

ihrer Eigenschaften begriundet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fihren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4,
E5),

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

erklaren ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspo-
lymers mit geeigneten Modellen
(E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus 6kologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fur die
alltdgliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIiI

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-

schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

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

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

erklaren die Estersynthese aus
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Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. UStd.

Eigenschaften von ausgewahlten fett-

und dlhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (L6s-
lichkeit) von geséttigten und un-
geséttigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

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

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

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzent-
rationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen. Oxidationszah-
len

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

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Alkanolen und Carbonséauren unter
Berucksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schuler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk er-
klaren?

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

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfiih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlief3lich pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von Sauren und
Basen

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

Ableitung des pKg-Werts von schwa-
chen Basen

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

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Séuren und Basen in verschie-
denen Reinigern auch unter Berick-
sichtigung mehrprotoniger Sduren

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

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

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, S&ure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt,

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

klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren
und Basen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erléau-
tern ihr Reaktionsverhalten unter
Berucksichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

erlautern die unterschiedlichen Re-
aktionsgeschwindigkeiten von star-
ken und schwachen Sauren mit un-
edlen Metallen oder Salzen anhand
der unterschiedlichen Gleichge-
wichtslage der Protolysereaktionen
(S3, S7, S16),

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

interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen von Sauren und Basen auch
bei nicht vollstandiger Protolyse
(817),

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

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

Experimentelle Untersuchung von
Mdoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

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

Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

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

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

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Berucksichtigung einer Fehlerana-
lyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

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

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

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Kdrper?

ca. UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Léslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfiihrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kiihlen-
den Verpackungen

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Lésungs-
vorgangen zur Einfihrung der Entro-

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

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

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Puffersysteme

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

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

- Entropie

- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),

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

erklaren endotherme und exotherme
Ldsungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvat-
ationsenergie und fiihren den spon-
tanen Ablauf eines endothermen L6-
sungsvorgangs auf die Entropiean-
derung zuriick (S12, K8),

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

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

interpretieren die Messdaten von L&-
sungsenthalpien verschiedener
Salze unter Bertlicksichtigung der
Entropie (S12, ES8),

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

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)
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menschlichen Koérpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlief3lich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Kdorper-
flissigkeiten

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

Unterrichtsvorhaben llI

Mobile Energietrager im
Vergleich

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

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. USt.

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

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

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

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfuh-
rung der Spannungsreihe

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

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

- Energiespeicherung

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

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berlicksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen hin-
sichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter Bertick-
sichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Bericksichtigung der Teilreaktionen
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Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprufung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur Uber-
prufung der Messergebnisse

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

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

sowie mdglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reakti-
onen eines galvanischen Elements
(S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uberpriifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewabhlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, ES8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Méglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlcksichtigung
thermodynamischer GesetzmaRig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D 71, 23)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

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

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizol): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster Haupt-

satz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (

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

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der
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Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. UStd.

Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

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

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator; Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhan-
gig? (Versuch: Potentialmessung in
Abhé&ngigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen

Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

heterogenen Katalyse unter Verwen-
dung geeigneter Medien (S8, S12,
K11),

erklaren die fir eine Elektrolyse be-
notigte Zersetzungsspannung unter
Berlicksichtigung des Phénomens
der Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Bericksichtigung
der Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik
(83, S12, K10),

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

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzmalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an ei-
nem Beispiel (E5, E10, S17),

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

bewerten auch unter Berucksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(vB D 71, 23)
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eines Beitrags flr ein Reisemagazin
(siehe Unterstlitzungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. UsStd.

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

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafl3nahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen (Opferanode, Gal-
vanik mit Berechnung von abgeschie-
dener Masse und bendtigter La-
dungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallgewin-
nungsmoglichkeiten und Berechnung
der Ausbeute im Verhéaltnis der ein-
gesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

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

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
GesetzméalRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung

von Lokalelementen als Grundlage

von Korrosionsvorgangen und tiber-
prufen diese experimentell (E1, E3,

E5, S15),

entwickeln ausgewabhlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D 23)

diskutieren 6kologische und 6kono-
mische Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgéangen und adéquate Korrosi-
onsschutzmafnahmen unter ékolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

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

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt am Beispiel
der Bestimmung des Essigsaurege-
halts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfiih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-

Inhaltsfeld Sduren, Basen und analyti-

sche Verfahren

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen
Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halb&aqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) vo-
raus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur
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ca. Ustd.

Messung einschlie3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmdglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

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

- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinséure in Weil3wein

- Phosphorséure in Cola

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

im Wein, Ascorbinsédure in Fruchtsaf-
ten) zur Einfuhrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

- analytische Verfahren:

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

- Redoxtitration

Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen auch in Alltags-
produkten (E1, E2, E3, E4),

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

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

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

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

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-Glei-
chung aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erddl zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsma-
terialien und welche Eigen-
schaften haben diese
Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfalle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,

Monomere) fUr Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe
Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie, Chiralitat
inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung,

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

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

e stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Stereoiso-
merie, Molekilgeometrie, Chiralitat
am asymmetrischen C-Atom) von
Vertretern der Stoffklassen der Al-
kane, Halogenalkane, Alkene, Al-
kine Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonséuren,
auch mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Beriicksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

e erlautern auch mit digitalen Werk-
zeugen die Reaktionsmechanismen
unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen (S8,
S9, S14, E9, K11),

¢ schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-
lonen,

) auf den Reaktionsverlauf

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

e entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekulstruk-
tur (E3, E12, K2),

e recherchieren und bewerten Nutzen
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Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Sub-
stituenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

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

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe flr
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen Sub-
stitution erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der ra-
dikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schlieBlich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ih-
rer Stoffeigenschaften

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

Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad,

)

(S11, S13),

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

erlautern die Verknipfung von Mo-
nomermolekilen zu Makromolekii-
len mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, S16),

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

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

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

bewerten den Einsatz von Erd6l und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
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AbschlieBende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms tUber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erd6l bis hin zur
maoglichen Verwertung

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

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

Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus 6kologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

bewerten stoffliche und energeti-
sche Verfahren der Kunststoffver-
wertung unter Bericksichtigung
ausgewabhlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8),

Unterrichtsvorhaben VIII

»InnoProducts® — Werk-
stoffe nach Mal3

Wie werden Werkstoffe fir
funktionale Regenbeklei-
dung hergestellt und wel-
che besonderen Eigen-
schaften haben diese
Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifi-
schen Eigenschaften?

ca. UStd.

EinfUhrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts” durch die Vorstellung der her-
gestellten Produktpalette (Regenbe-
kleidung aus Polyester mit wasserab-
weisender Beschichtung aus Nano-
materialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschlieBlich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

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

Grundausbildung — Teil 3:
Materialgestitzte Erarbeitung des

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften,

Kunststoffsynthese: Verknupfung
von Monomeren zu Makromolekulen,
Polymerisation

stellen den Aufbau der Molekile

(

) von
Vertretern der Stoffklassen der

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

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Beriicksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren
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Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -Im-
pragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilun-
gen der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struk-
tur, Herstellung, Eigenschaften, Ent-
sorgungsmdglichkeiten, Besonderhei-
ten ausgewahlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer In-
novationsmesse einschlief3lich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglich-
keit, gesundheitlichen Aspekten etc.)
der Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fur
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schliellich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-

ganischen Stoffklassen einschlielich
entsprechender Nachweisreaktionen

Rohstoff und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nano-
materialien am Beispiel von Alltags-
produkten (S1, S9),

fihren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4,
ES),

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

veranschaulichen die GréRenord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, EB),

erklaren eine experimentell ermit-
telte Oberflacheneigenschaft eines
ausgewahlten Nanoprodukts an-
hand der Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus 6kologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fur die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reak-
tionsbedingungen fur die Synthese
eines Kunststoffs im Hinblick auf

Atom- und Energieeffizienz, Abfall-
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und Risikovermeidung sowie erneu-
erbare Ressourcen (B1, B10),

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

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. Std.

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

e Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von gesattigten und un-
geséttigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsaduren (Jodzahl)

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

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

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung:
Oxidationszah-
len

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Kondensa-
tionsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Naturstoffe: Fette

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

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

erklaren die Estersynthese aus Al-
kanolen und Carbonsauren unter
Berucksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

schlie3en 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 Durchfuh-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungeséttigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
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Konzentrationsanderungen — Le Cha-
telier, Bedeutung von Katalysatoren)

8)

Fortfilhrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

9)

und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8),

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

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

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

ca. UStd.

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

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

e Schulerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Diinnschichtchromato-
graphie

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

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

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

Bewertung recherchierter Einsatz-
moglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

Fortfihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

Mesomerie

- Reaktionsmechanismen: elektrophile
Erstsubstitution

- Koordinative Bindung: Katalyse

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

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

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

erklaren die Reaktivitat eines aro-
matischen Systems anhand der
Struktur und erlautern in diesem Zu-
sammenhang die Mesomerie (S9,
S13, E9, E12),

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

erlautern die Farbigkeit ausgewahl-
ter Stoffe durch Lichtabsorption
auch unter Berucksichtigung der
Molekulstruktur mithilfe des Meso-
meriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-Akzeptor-Gruppen)
(S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatogra-
fischen Verfahrens Stoffgemische
und analysieren ihre Bestandteile
durch Interpretation der Retentions-
faktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
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organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreaktio-
nen

ausgewabhlter Farbstofflésungen
(E8, K2),

beurteilen die Méglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
beziglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fiir die Vor-
hersage der Bildung von Reaktions-
produkten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Sicht (B9, B13, S13).
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Raum fir Notizen:

38



3 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qua-
litatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-
gen der Schilerinnen und Schiiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

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

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerin-
nen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit 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 fur Unterrichtszwecke genutzt.

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

Fachliche Grundsatze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schilerinnen und Schilern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und
Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und Umwelt-
erziehung erreicht.

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

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine tber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafiigkeiten mdglichst anschaulich
in den ausgewdahlten Problemen zu erkennen.

39



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

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

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu er-
reichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schuler
transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweili-
gen Kompetenzstandes der Schulerinnen und Schuler 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 regelmalRigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Grundlagen der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung sind im allg. Leis-
tungskonzept des Gymnasiums St. Michael und im Leistungskonzept Chemie zusam-
mengefasst.

Fur die Anzahl und Dauer der Klausuren gelten die folgenden Regelungen:

Einfihrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten) und im zweiten Halbjahr

Quialifikationsphase:

Q1.1 Q1.2 Q21 Q22
Klausur | Klausur Klausur Klausur Klausur | Klausur | ,Vorabitur®
1 2 3 4 1 2
Gk 110 110 120 120 135 135 225
LK 135 135 180 180 225 225 270

Eine der Klausuren in der Q 1.2 kann durch eine Facharbeit ersetzt werden.
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5 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifenden Fragen

5.1 Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in
der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums
ein fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitats-
und/oder Landesbibliothek. Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen und
Schulern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien
vermittelt.

5.2 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Fachubergreifende und lebensweltliche Bezige, die fur das Fach Chemie eine wich-
tige Rolle spielen, werden in den schulinternen Lehrplanen an vielen Stellen berick-
sichtigt. Weiterhin wird die traditionell gute Zusammenarbeit mit den anderen natur-
wissenschaftlichen Fachgruppen durch das Vorhandensein einer Planstelle zur Koor-
dination der naturwissenschaftlichen Fachbereiche geférdert. Beispiele fir facherver-
bindendes Lernen stellen der ,NAWI-Tag" in der Jahrgangsstufe 8 zum Thema Klima
sowie das Angebot von naturwissenschaftlichen Differenzierungskursen im Wahl-
pflichtbereich 1l (Chemie und Ernahrung) dar.

5.3 Exkursionen und auRerschulische Lernorte

Méoglichkeiten fir aul3erschulische Lernorte sind die nahe gelegene Stadtbibliothek (z.
B. fir Recherchen fur Referate oder Facharbeiten) und der Besuch von Chemieveran-
staltungen der Universitat Paderborn; hierzu zahlen beispielsweise bestimmte Vorle-
sungsangebote sowie die Moglichkeit der freiwilligen Teilnahme an der ,Frihlings-
/Herbst-Uni“ und dem Schiulerinnen-MINT-Mentorenprogramm ,LookUpb“. Auf diese
Angebote werden die Schilerinnen und Schuler regelmaf3ig hingewiesen. Weiterhin
existiert Kooperation mit dem HNF-Museumsforum.
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6 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte Uberprift, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess
zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.
Die Evaluation findet im Rahmen der Fachschafkonferenzarbeit statt. Gegenstand der
Evaluation sind u. a.:

- Erfahrungen mit den durchgefiihrten Unterrichtsvorhaben

- Austausch zur experimentellen Gestaltung des Unterrichtes unter be-
sonderer Beachtung sicherheitsrelevanter Aspekte

- Reflexion der eingefuhrten Lehrwerke und Medien
- Einsatz der rAumlichen und materiellen Ressourcen

Die Ergebnisse dieser Evaluationen werden protokollarisch festgehalten und in dieser
Form auch der Schulleitung mitgeteilt.

Einen besonderen Stellenwert im Rahmen der Evaluation und Qualitatssicherung in
der Oberstufe stellt der fachschaftsinterne Austausch tber die Klausuren in der Ober-
stufe sowie die Abiturklausuren dar. Entsprechend dem schulinternen Leistungskon-
zept des Gymnasiums St. Michael werden Parallelklausuren gestellt. Weiterhin ma-
chen die Lehrerinnen und Lehrer der Fachschaft Chemie den anderen Fachkollegin-
nen und Kollegen Klausuren, die nicht als Parallelklausuren geschrieben werden, zu-
ganglich und diskutieren die Ergebnisse.

Eine weitere MaRnahme zur Evaluation sind sog. ,Basischecks” und ,Lerntandemkar-
ten®, mit deren Hilfe Schulerinnen und Schuler in der Lage versetzt werden, die von
Ihnen bereits erreichten Kompetenzen selbststandig zu Uberprifen. Die genannten
Verfahren werden besonders im Rahmen der Abiturvorbereitung eingesetzt.
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Anlagen:

Leitfaden zur Protokollfihrung
BTA fur Schiler*innen
Medienkompetenzrahmen
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Leitfaden zu Versuchsprotokollen

1. Grundsatzliches

-vor, wahrend und nach der Versuchsdurchfihrung Notizen und Skizzen auf Notizpa-
pier machen; hierbei zahlt sachliche Genauigkeit und Effektivitat.

- Sprache im Versuchsprotokoll sollte sachlich, genau, verstandlich und knapp sein
(&hnlich einem Kochrezept).

- Versuchsprotokolle immer sofort an dem Tag anfertigen, an dem der Versuch
durchgefuihrt wurde, sonst vergisst man etwas. Das gilt auch fur Teilprotokolle.

- Versuchsprotokolle immer vollstéandig (s. u.) und zusammenhangend anfertigen;
keine Trennung durch andere Hefteintrage, z. B. Hausaufgaben, etc.. Notfalls erst
vorschreiben und dann in die Mappe eintragen.

- Arbeitsblatter ordentlich einkleben bzw. einheften

- Ein Versuchsprotokoll muss den Versuch so beschreiben, dass ein Aul3enste-
hender den Versuch ohne weitere Hilfe selber durchfiihren bzw. verstehen
kann!

2. Aufbau und Form des Versuchsprotokolles

Titel Datum
Fragestel- Was soll im Versuch untersucht werden? Wozu dient das
lung: Experiment? Dieser Punkt ist nicht zwangslaufig, er kann
Frage haufiger auch entfallen!
Material: Liste aller verwendeten Gerate und Chemikalien auf3er Un- R
(Mat.) terlage, Schutzbrille, Feuerzeug; Gerate und Chemikalien A
getrennt auffihren; Fachbegriffe richtig schreiben, nétigen- N
falls im Buch nachschlagen D
Sicherheit/ Sicherheitshinweise nennen; besondere Gefahren und ihre E
Entsor- Vermeidung herausstellen / Abfallentsorgung beschreiben I
qung: N
(Ents./Si- H
cherh.) A
L
Skizze: in der Regel Querschnittsskizze mit Bleistift/farbig und Li- T
neal, aufwandigere Skizzen beschriften, Namen und Form E
der meisten Gerate finden sich auf den entsprechenden Sei- N
ten im Buch (Kenntnis dieser Gerate ist Grundwissen! Bitte !
einpragen!), Skizze weder in Briefmarken- noch in Poster- !
grof3e, d. h. ca. 1/3 -1/2 Seite !
Durchfuh- sachlich, geordnet, genau und knapp, am besten als Auf-
rung: zahlung, ahnlich einem Kochrezept
(Durchf.)

45



nur Dinge, die sich wirklich im Experiment beobachten (se-
hen, horen, riechen, schmecken, fihlen, messen) lassen;
keine Vermutungen oder Deutungen

Erklarung / Deutung der gemachten Beobachtungen, Be-
obachtungen wieder aufgreifen und vollstandig deuten; falls
vorhanden, auf die Fragestellung zu Beginn des Versuches
eingehen; Ergebnisse eindeutig auf die gemachten Be-
obachtungen zurtckfuhren
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Allgemeine Betriebsanweisung fur Schilerinnen und Schiler

1. Arbeitsbereich

Die Betriebsanweisung gilt flr alle Schilerinnen und Schiiler, die mit gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen
tétig sind. Sie gilt insbesondere fiir den Unterricht in den Fachern Chemie, Biologie, Physik, Werken, Technik,
Kunst und im Fotolabor. Fachrdume diirfen nicht ohne Aufsicht der Lehrerin oder des Lehrers betreten werden.

2. Gefahrstoffbezeichnung

Seit dem 20.01.2009 kann die Einstufung und Kennzeichnung von Gefahrstoffen entsprechend der EU-GHS-
Verordnung erfolgen. Ab dem 01.12.2010 muss sie fir Stoffe nach ihr erfolgen. Danach werden Gefahrstoffe
nach Gefahrenklassen und -kategorien eingeteilt. Die Kennzeichnung erfolgt mittels Piktogrammen,
Signalwértern sowie Gefahrenhinweisen (H-Codes).

Explosiv Entziindbar entziindend
Selbstzersetzungsfahig (oxidierend)
akute Tox. Kat. 1-3 Reizung (Augen, Haut) karzinogen

Sensibilisierung der Haut keimzellmutagen

Augenreizung Kat. 2 reproduktionstoxisch

Akute Tox. Kat. 4 Sensibilisierung der Atemwege

spezifische Zielorgan-Tox. Kat. 3 spezifische Zielorgan-Toxizitat Kat. 1,
2 (nach einmaliger oder wiederholter
Exposition)

Aspirationsgefahr Kat.1

% &

hautétzend unter Druck stehende Gase gewassergefahrdend
schwere Augen-schadigung Kat.1
auf Metalle korrosiv wirkend

3. Gefahren fir Menschen und Umwelt
Zusatzlich zum Piktogramm und dem Signalwort sieht das GHS-System fiir jede Kategorie einen Gefahren- und
einen Sicherheitshinweis vor. Die Gefahrenhinweise werden auch als H-Sétze (engl.: hazard statements), die
Sicherheitshinweise als P-Sétze (engl.: precautionary statements) bezeichnet.
Fir die einzelnen Gefahrstoffe findet man die H- und P-Sétze z.B.

- auf den Etiketten der Gefahrstoffbehalter

- in den Sicherheitsdatenblattern

4. Schutzmalinahmen/Verhaltensregeln

Wegen der besonderen Gefahren ist in den oben genannten Fachrdumen grundsétzlich ein umsichtiges und
vorsichtiges Verhalten erforderlich. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen offene Gashahne, Gasgeruch,
beschédigte Steckdosen und Geréte oder andere Gefahrenstellen der Lehrerin oder dem Lehrer sofort melden.
Schulerinnen und Schiiler dirfen Geréate, Chemikalien, Schaltungen nicht ohne Genehmigung der Fachlehrerin
oder des Fachlehrers beriihren und Anlagen fur elektrische Energie, Gas und Wasser nicht ohne Genehmigung
durch die Fachlehrerin oder den Fachlehrer einschalten.

In Experimentierraumen darf grundsatzlich nicht gegessen, getrunken, geschminkt und geschnupft werden.
Den Anweisungen der Fachlehrerin oder des Fachlehrers ist unbedingt Folge zu leisten.
Einige allgemein giiltige Regeln beim Experimentieren sind:

- Die Versuchsvorschriften und Hinweise der Lehrkrafte missen genau befolgt werden. Der Versuch darf
erst durchgefuhrt werden, wenn die Lehrerin oder der Lehrer dazu aufgefordert hat.
- Die von der Lehrerin oder vom Lehrer ausgehéndigte personliche Schutzausriistung (z. B. Schutzbrille,
Schutzhandschuhe) muss beim Experimentieren benutzt werden.
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- Beim Umgang mit offenen Flammen (z. B. Brenner) sind z. B. lange Haare und Kleidungstiicke so zu
tragen, dass sie nicht in die Flamme geraten kdénnen.

5. Reinigung und Entsorgung

Chemikalien durfen grundsatzlich nicht in den Ausguss gegossen werden. Gefahrstoffe und deren Reste werden
gesammelt und entsorgt. Auf mégliche Abweichungen von dieser Regel wird von der Lehrerin oder dem Lehrer
ausdriicklich hingewiesen.

Verschittete und verspritzte Gefahrstoffe sind der Fachlehrerin oder dem Fachlehrer sofort zu melden.

6. Verhalten im Gefahrfall
Auf jeden Fall: Ruhe bewahren und den Anweisungen der Lehrerin oder des Lehrers folgen.
6.1 Je nach Art des Gefahrstoffunfalls konnen folgende MalRnahmen notwendig werden:
= Not-Aus betétigen
= Alarmplan beachten
= Fachlehrerin oder Fachlehrer unverziglich informieren
= Fachraum verlassen, falls dies erforderlich ist
= Erste Hilfe leisten, falls dies erforderlich ist
= Ggf. Schulleitung und Ersthelfer informieren.
6.2 Bei Entstehungsbranden kénnen folgende MalRnahmen notwendig werden:
= Not-Aus betatigen
= Alarmplan beachten
= Fachraum verlassen, falls dies erforderlich ist
= Erste Hilfe leisten, falls dies erforderlich ist
= ggf. Brandbekdmpfung mit geeigneten Léschmitteln (Léschsand, Loschdecke, Feuerldscher)
Die Standorte sind zu benennen.
Feuerldscher €001/ C 002/ C 003/ C 007
Loschdecke € 001/C 003/ C 007
Loschsand Cco001

7. Erste Hilfe

Aushang im Raum A 001 beachten.

Ersthelfer sind: alle Lehrerkrafte
Schulsanitétsdienst

Erste Hilfe-Raum: Raum Nr. A 001
Verbandkasten: Raum Nr. C 001/C 003/C 007
Telefon: Raum Nr. C 001/C007

Sekretariat/Schulleitung: Telefon-Nr. 10/12/20/22
Feuerwehr/Rettungsdienst: Telefon-Nr. 112 bzw. 8-112

Giftnotruf:
Universitats-Kinderklinik
Bonn Telefon-Nr. 02 28/ 19 240
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EF UV | Anwendungsvielfalt der Alkohale; EF UV IV Kohlenstoffkreislauf und Klima

GK Q1 UV | Saure und basische Reiniger im Haushalt; UV Ill mobile Energietrdger im Vergleich 1
GK 02 UV VI Vomn Erdél zur Plastiktiite; UV Vil Kunststoffe — Werkstoffe fiir viele Anwendungsprodukte
LK Q1 UV | Saure und basische Reiniger, UV Ill mobile Energietrager im Vergleich L MEDIENKOMPETENZ

LK 02 UV VIl Vom Erddl zur Kunststoffverpackung, UV VIl “Innoproducts” Werkstoffe nach Mall
packune. F RAHMEN NRW
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GE Q1 UV, uvin GK Q2 UV VI
GE Q2 UV LK Qz uv vl
LKaiuvi
LK Qzuv v
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