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Stadtisches Gymnasium Erwitte - Fachgruppe Chemie:
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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Sprachbildung im Fach Chemie

Allgemeine Vorbemerkungen

Sprache gilt als die entscheidende Schliisselkompetenz fur eine gelingende
Bildungsbiographie und die gesellschaftliche Teilhabe. Das Stadtische
Gymnasium  Erwitte macht es sich durch ein durchgangiges
Sprachbildungskonzept, welches in allen Fachcurricula der Schule verankert
Ist, zur selbstverstandlichen Aufgabe, allen Schuler/innen (SuS) unabhangig
von ihren individuellen Grundvoraussetzungen dazu zu verhelfen, die
Unterschiede zwischen Register und Struktur der Alltagssprache und dem,

was bildungssprachlich verlangt ist, beherrschen zu lernen.

Sprachférderung, Sprachbildung und sprachsensibler Unterricht sind am
Stadtischen Gymnasium Erwitte ein gemeinsames Entwicklungsvorhaben
aller Facher und der ganzen Schule. Unser Ziel ist es, durch die Verankerung
konkreter Vorstellungen (u.a. hinsichtlich der geforderten Zieltextformate) und
das Treffen von verbindlichen Vereinbarungen eine durchgéngige
Sprachentwicklung in den einzelnen Fachern sowie einheitliche

fachertubergreifende Standards zu entwickeln.

Als Grundlage der Erarbeitung wird der Referenzrahmen fir Schulqualitat
herangezogen und ein Bezug zu den ForMig-Qualitdtsmerkmalen sowie zur
Qualtatsanalyse NRW hergestellt. Die Sicherung erfolgt im Schulprogramm?
sowie in den einzelnen schulinternen Fachcurricula? und bildet somit eine

Basis des gemeinsamen kollegialen Handelns. Auf diese Weise kann eine

1vgl. die Ausfihrungen im durchgangigen schuleigenen Sprachbildungskonzept in Anlehnung

an die durch die Bezirksreiieruni Arnsberi voriesehenen Konzeitteile Aund B.
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gleichsinnige schulische Umsetzung gewahrleistet werden, von der alle
Schilerinnen und Schiler der Schule gleichsam und unabhéngig von

individuellen soziobiografischen Faktoren profitieren.

Konkrete Zielsetzungen und verbindliche Unterrichtsvereinbarungen der

Fachschaft in den Teilbereichen ,sprachsensibel Lehren und Lernen“3

Mit Bezug zum durchgangigen schulinternen Sprachbildungskonzept des
stadtischen Gymnasiums Erwitte (vgl. Abséatze 4.-4.6) ergeben sich fur das
zugrundeliegende Unterrichtsfach folgende konkrete Unterrichtsverein-
barungen hinsichtlich sprachbildender Lerngelegenheiten in den unten

dargelegten schuleigenen Unterrichtsvorhaben:

Sprache und Verhalten von Lehr- und padagogischen Fachkraften
(Absatz 4.2) Die Fachlehrehrkraft agiert sprachsensibel als bewusstes Sprach-

vorbild fur die Lernenden und verpflichtet sich...

- als Sprachvorbild zu agieren sowie auf geschlechtergerechte* und
diskriminierungsfreie Sprache zu achten,

- Bewusstsein fur unterschiedliche Sprachregister schaffen,

- eine bewusste Anwendung von Bildungs- und Alltagssprache zu férdern,

- in Lehr- und Lernprozessen eine fach- und entwicklungsangemessene
Sprache (Artikulation, Intonation, Sprechgeschwindigkeit, Satzbau, Wort-
schatz, fachrelevante Begriffe und Redemittel) zuverwenden,

- sprachliche Anteile des Lernens fir SuS in verstandlicher Weise
transparent zu machen,

- sich schiulerorientiert auf vorhandene Sprachkompetenzen der SuS

einzustellen,

3 Gemal Konzeptteil A des durchgangigen schulinternen Sprachbildungskonzeptes des
Stadtischen Gymnasiums Erwitte.

4 Die Lehrkrafte orientieren sich hierbei an den rechtlichen Vorgaben des Rates fiir deutsche
Rechtschreibung sowie an den deutschen Rechtschreibregeln, die im Duden dargelegt
werden.
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- zum Gebrauch bildungssprachlicher Muster anzuregen,

- lebensweltliche Mehrsprachigkeit und Heterogenitat zu wertschatzen und
als Ressource, zu nutzen indem sie die Maoglichkeiten ero6ffnet,
mehrsprachliche Potentiale der SuS in den Unterricht und schulische
Handlungsfelder einzubringen.

Konkrete Malinahmen und Methoden (Absatz 4.2.2)

Der Unterricht bietet vielfaltige Mdglichkeiten zur sprachlichen Unterstitzung

des fachlichen Lernens, indem...

- die Sprachstande der Schulerinnen und Schiler bei der Planung und
Gestaltung der unterrichtlichen Prozesse beriicksichtigt werden,

- Sprachbewusstheit geschaffen wird und unterschiedliche Funktionen und
Register von Sprache sowie die Kommunikation tber digitale Medien
thematisiert werden,

- die Lernsituation ein komplexes Sprachhandeln herausfordert und SuS
umfassend Sprech- und Schreibgelegenheiten zur Erprobung ihrer
Sprachfahigkeiten erhalten,

- eine Visualisierung des sprachlichen Anteils in der Lernumgebung
besteht,

- die Moglichkeit fiir SuS, komplexere AuRerungen zu formulieren, gegeben
wird,

- Sprachgeruste (,Scaffolds") mit Angebot an sprachlich relevanten Mitteln
und / oder Impulsen zur kognitiven Aktivierung bereitgestellt werden,

- Anregung zum Gebrauch bildungssprachlicher Muster gegebenwerden,

- Raum fur sprachliche Aktivitat der SuS vorhanden ist,

- Verstehenskontrollen und Reformulierungsaufgaben stattfinden,

- Lehrkréafte auf sprachliche Prézision der SuS achten,

- Lehrkrafte und SuS die Ergebnisse der sprachlichen Bildung tiberprifen
und bewerten. Die Lehrkrafte nutzen dafir u.a. die Ergebnisse von
Lernstanderfassungen fur den Unterricht, Ergebnisse der Lernstands-
, Lernentwicklungs- und Lernerfolgsuberprifungen. Sie sind

kontinuierlich Anlass, die Gestaltung der Lehr- und Lernprozesse zu



Stadtisches Gymnasium Erwitte - Fachgruppe Chemie:
Schulinternes Curriculum Sekundarstufe Il, Stand: 08/2026

Uuberprifenundggf. zu modifizieren.

Die im Unterricht eingesetzten Materialien sind sprachsensibel aufbereitet
(Abséatze 4.3, 4.6),z.B.:

- es erfolgt ein Einsatz von Texten und Materialien, die den Sprach-
erwerbsstand der SuS Dbericksichtigen und den Spracherwerb
unterstutzen,

- die Materialien verweisen auf Unterstitzungsmadglichkeiten fir das
sprach-liche Lernen (z. B. Worterlisten, Scaffolds),

- die Materialien sind ggf. fur unterschiedliche Sprachniveaus differenziert
(z.B. durch komplexere Satzstrukturen, unterschiedlich gegliederte
Texte),

- sprachliche Hurden in Aufgabenstellungen und Unterrichtsmaterialien

werden regelmalig reflektiert.

Das folgende Schaubild zeigt zusammenfassend die verschiedenen Bereiche,
die bei unserem sprachsensiblen Fachunterricht Berticksichtigung finden:

z Sprachsensible
Blldunu Sng]’raChe Unterrichtsplanung
: Sprachfordernd
Metho ggge Retnauteaben

Sprachsensibler

Mehrsprachigkeit Unterricht Scaffolding
nutzen (Sprachgeriste)
Verwendung von Lesekompetenz
Operatoren fordern
Wortschatz-
Arbeit

Unterrichtliche Bereiche der durchgéngigen Sprachbildung: Sprachsensibler Fachunterricht,
Binnendifferenzierung, individuelle Zusatzférderung, fachertbergreifende Foérderung
(vgl. hierzu auch das Konzept zur individuellen Férderung am SGE).

Das Sprachbildungskonzept des Stadtischen Gymnasiums Erwitte unterliegt
einem standigen Qualitatssicherungskreislauf, in dem aktuelle

Entwicklungsvorhaben sowohl fachschaftsarbeitsbezogen als auch



Stadtisches Gymnasium Erwitte - Fachgruppe Chemie:
Schulinternes Curriculum Sekundarstufe Il, Stand: 08/2026
systemisch erfasst, beschrieben, geplant, umgesetzt und schlie3lich evaluiert

und bewertet werden.

Weitere Informationen kénnen dem durchgangigen Sprachbildungskonzept

des Stadtischen Gymnasiums Erwitte entnommen werden.

1.2 Aufgaben und Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts im
Allgemeinen und des Chemieunterrichts im Speziellen

Der naturwissenschaftliche Unterricht in der Sekundarstufe Il des Gymnasiums
(Biologie, Chemie, Physik) soll einen Beitrag zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung (Scientific Literacy) leisten, die ein wesentlicher Teil der
Allgemeinbildung ist. Dabei knlpft der naturwissenschaftliche Unterricht in der
Sekundarstufe Il an Themen und Inhalte der Sekundarstufe | an, die dort bereits

im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts erworben wurden.

Naturwissenschaftliche Bildung soll den Schiilerinnen und Schulern das Erkennen,
Verstehen, Kommunizieren und Reflektieren von Phdnomenen und Prozessen in
Natur, Alltag und Technik erméglichen und ihnen das Handwerkszeug fur die
Auseinandersetzung mit  einer  sich  verandernden  Welt liefern.
Naturwissenschaftliche Bildung soll somit auch der Weiterentwicklung der
Forschung und den Verdnderungen in Naturwissenschaften und Technik
Rechnung tragen, z.B. in den Bereichen Medizin, Bio- und Gentechnologie,

Umwelt-wissenschaften oder Informationstechnologie.

Die Chemie untersucht dabei insbesondere die Stoffe und ihre Eigenschaften
sowie Stoffverdnderungen, die durch chemische Reaktionen geschehen. Hierbei
sind chemische Reaktionen als Einheit von Stoff- und Energieumwandlungen
durch Veranderung von Teilchen und Strukturen zu verstehen.

Zum Verstandnis der Stoffeigenschaften und Stoffveranderungen - und damit auch
zahlreicher Vorgange in unserer Umwelt - stellen Experimente (insbesondere
Schulerexperimente in Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Reflexion) einen

zentralen Bestandteil des Chemieunterrichts dar.
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1.2 Kompetenzorientierung als Eckpfeiler der Faches Chemie in der
Sekundarstufe Il

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il erméglicht den Schilerinnen und
Schilern — in Kombination mit den Fachern Biologie und Physik — eine

naturwissenschatftliche Bildung.

Naturwissenschatftliche Grundbildung geht zunéachst vom fachlichen Kontext aus,
d.h. sowohl von den Vorkenntnissen bzw. Erfahrungen der Schuilerinnen und
Schiler als auch von Phdnomenen oder Prozessen in Natur, Alltag und Technik.
Darauf aufbauend ergeben sich die fachlichen Inhaltsfelder, anhand derer die
Schilerinnen und Schiiler naturwissenschaftliche Fachkompetenz erfahren.

Die Schilerinnen erlernen sowohl das relevante chemische Fachwissen als auch
das notwendige Handwerkszeug zur Aneignung dieses Fachwissens; beides
zusammen fuhrt zu einem Kompetenzerwerb in den naturwissenschaftlichen
Unterrichtsfachern, der sich speziell in der Chemie auf drei Basiskonzepte

reduzieren lasst: Chemische Reaktion, Struktur der Materie und Energie.

Inhaltsfelder und fachliche Kontexte

Inhaltsfelder bilden den obligatorischen thematischen Zusammenhang, in dem
Schulerinnen und Schiler fachliche Kompetenzen entwickeln. In den
Inhaltsfeldern werden relevante Schwerpunkte, Begriffe und Theorien des Faches
Chemie aufgefuhrt. Der Auspragungsgrad ergibt sich jeweils aus den ihnen
zugeordneten konzeptbezogenen Kompetenzen. Dabei kann ein und dieselbe
konzeptbezogene Kompetenz durchaus verschiedenen Inhaltsfeldern zugeordnet
werden, um durch Wiederholung und Vertiefung besser verankert und damit

nutzbar zu werden.

Den Inhaltsfeldern sind fachliche Kontexte zugeordnet, die ebenfalls in einem
groReren Zusammenhang stehen. Sie knipfen an die Erfahrungen und an das

Vorwissen der Schulerinnen und Schiler an und strukturieren die Inhalte unter
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verschiedenen, sich erganzenden Perspektiven auf Anwendungsbereiche. Damit
lenken sie den Blick auf bedeutsame Situationen und Fragestellungen in Alltag und
Technik, in denen chemische Sicht- und Arbeitsweisen zum Verstandnis beitragen
kénnen. Sie schlieRen auch Ubergeordnete Aspekte ein wie z.B. Gesundheit,

Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung, Umweltschutz oder ethische Fragen.

Auf diese Weise werden fur Schilerinnen und Schiiler relevante Perspektiven auf
Sachverhalte und Anwendungsbereiche er6ffnet, die auch tber das Fach Chemie
hinaus weisen kdnnen. Die Verankerung des Gelernten in den fachsystematischen
Strukturen der Basiskonzepte hilft dabei, bereits erworbene Kompetenzen aus

anderen Fachern zu nutzen und thematisch an andere Facher anzuschlielRen.

Weitere Informationen zu Inhaltsfeldern und fachlichen Kontexten sind im
Kernlehrplan fur das Fach Chemie in NRW (Kap. 2) zu finden.

Basiskonzepte im Fach Chemie

Basiskonzepte sind grundlegende Ausschnitte fachlicher Konzepte und stellen
elementare Prozesse, Gesetzmaligkeiten und Theorien der naturwissen-
schaftlichen Facher strukturiert und vernetzt dar. Sie beinhalten zentrale,
aufeinander bezogene naturwissenschaftliche Begriffe, erklarende Modell-
vorstellungen und Theorien, die sich zur Beschreibung elementarer Phanomene

und Prozesse als relevant herausgebildet haben.

Im Fach Chemie sind drei Basiskonzepte bedeutsam: Chemische Reaktion,
Struktur der Materie und Energie. Die Inhalte dieser drei Konzepte werden im

Kernlehrplan fiir das Fach Chemie in NRW (Kap. 2.) ndher erlautert.
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1.3 Chemie am SGE

Institutionelle Rahmenbedingungen

Das Stadtische Gymnasium Erwitte (SGE) ist eine mittelgroRe Schule mit ca. 800
Schilerinnen und Schilern und befindet sich im landlichen Raum mit guter
Verkehrsanbindung zu den nahe gelegenen Stadten Lippstadt und Soest, die
Grof3stadte Dortmund und Paderborn sind tber die nahe gelegene Autobahn
ebenfalls gut erreichbar.

Das Einzugsgebiet der Schule umfasst die Stadt Erwitte sowie die Gemeinde
Anrochte inkl. der jeweils zugehorigen Ortsteile. Vereinzelt kommen die
Schilerinnen und Schiiler auch aus den umliegenden Stadten bzw. Gemeinden

Geseke, Ruthen, Warstein und Lippstadt.

Die Fachgruppe Chemie besteht derzeit (Schuljahr 2024/2025) aus funf
Fachlehrkraften. Diese gute personelle Besetzung der Schule erméglicht einen laut

Stundentafel ordnungsgemalfen Fachunterricht in der Sekundarstufe II.

Die Unterrichtseinheiten sind in der Regel als Doppelstunden (90 Min.), vereinzelt
aber auch als Einzelstunden (45 Min.) organisiert®. Insbesondere die
Doppelstunden bieten sich fir die Planung, Durchfihrung und Auswertung von

Schilerexperimenten in Kleingruppen besonders an.

Dem Fach Chemie stehen zwei moderne und zeitgemal ausgestattete Fachraume
mit angeschlossenen Vorbereitungsrdumen sowie umfangreicher Gerate- und
Chemikaliensammlung zur Verfiigung.

Fachraum 1 verfugt tber 32 Schuler-Arbeitsplétze, je vier Arbeitsplatze teilen sich
Gas-, Wasser- und Elektroanschluss, so dass Schilerexperimente in Partner- oder

Gruppenarbeit (2, 3 oder 4 Schilerinnen und Schiiler) méglich sind. Dartber

5 nahere Infos zur Stundentafel sind im Schulprogramm des SGE unter Pkt. 2.2. zu finden.
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hinaus ist der Fachraum mit Laptop, Beamer, Smartboard sowie OHP-Projektor
ausgestattet.
Fachraum 2 besitzt die gleiche technische Ausstattung wie Fachraum 1, es fehlt
lediglich die Wasserversorgung der Schuler-Arbeitspléatze.
Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fir
Demonstrations- und Schilerexperimente ist umfangreich und wurde in den letzten
Jahren stetig ausgebaut, der weitere Ausbau ist vorgesehen.
Die Schule bietet den Schulerinnen und Schilern die betreute Teilnahme an
Wettbewerben wie z.B. ChemieOlympiade, Dechemax oder Chem-pions an.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Laut Schulprogramm des SGE ist ein wesentliches Ziel der Schule, die Lernenden
als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den
Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstiitzung des
Lernens die Potenziale jeder Schulerin und jedes Schilers in allen Bereichen
optimal zu entwickeln.

In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Chemie daran, die
Bedingungen fur individuelles und erfolgreiches Lernen zu verbessern. Um dieses
Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher des
Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und
Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige zwischen Inhalten der Facher
hergestellt. Am Nachmittag erhalten Schulerinnen und Schiler im Rahmen von

Projekten und Arbeitsgemeinschaften erweiterte Bildungsangebote.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds und

fachliche Zusammenarbeit mit auf3erschulischen Partnern

In der Nahe der Schule (mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erreichbar) befindet sich
ein mittelstandisches Unternehmen, mit dem die Schule eine Kooperation betreibt.

So kdnnen Schilerinnen und Schiler der Schule dort Berufsorientierungspraktika
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im Rahmen der Landesinitiative NRW ,Kein Abschluss ohne Anschluss

durchfihren.

Fachliche Bezlige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Im Rahmen des schulinternen Lehrplans werden unter anderem Bezlige zum
kooperativen Lernen, zum sprachsensiblen Fachunterricht und zum
Medienkonzept aufgefuhrt. An entsprechenden Stellen (z.B. in der tabellarischen

Ubersicht zu den Unterrichtsvorhaben) finden sich hierzu Hinweise.

10
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Grundlegende Informationen zu den Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fur die einzelnen Jahrgangsstufen allen am
Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw.
Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte
in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll
verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen
Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb
im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren
Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u. a. Absprachen im Hinblick auf
inhaltliche Fokussierungen sowie interne und externe Verknipfungen
ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen bedeutet ein nach links gerichteter
Pfeil («), dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurlckgegriffen wird
(aufbauend auf ...), ein nach rechts gerichteter Pfeil zeigt an (—), dass
Lernergebnisse spéater fortgefihrt werden (grundlegend fir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusétzlichen Spielraum fur Vertiefungen, besondere Interessen
von Schulerinnen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) lasst. 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 Bertcksichtigung finden.

Die Unterrichtsvorhaben beinhalten Verweise auf die Rahmenvorgabe
Verbraucherbildung (VB, g@rin hinterlegte Schrift), auf den Medien-

11
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kompetenzrahmen NRW (MKR, gelb hinterlegte Schrift) sowie auf das schulische

Konzept zur Studien- und Berufsorientierung (StuBo, @l hinterlegte Schrift).

12
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Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der EF (Einfihrungsphase)

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Untersuchung von
Struktureigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in Kosmetikartikeln

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Ldslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

— Estersynthese

e ordnen organische Verbindungen

aufgrund ihrer funktionellen Gruppen

in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer
Nomenklatur (S1, S6, S11),

e erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren
ausgewahlte Eigenschaften sowie

die Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

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

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

e stellen auch unter Nutzung digitaler

Werkzeuge die Molekilgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen dar
und erklaren die Molekilgeometrie

mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

e deuten die Beobachtungen von
Experimenten zur Oxidationsreihe
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Recherche zur Funktion von
Alkoholen in Kosmetikartikeln mit
anschlieBender Bewertung

der Alkanole und weisen die
jeweiligen Produkte nach (E2, E5,
S14),

stellen Hypothesen zu
Struktureigenschaftsbeziehungen
einer ausgewahlten Stoffklasse auf
und untersuchen diese
experimentell (E3, E4),

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
moglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmen und
beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung
qualitativer Experimente zum
Entkalken von Gegenstanden aus
dem Haushalt mit ausgewahlten
Sauren

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und deren
quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators
und Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie und
Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit

und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

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

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

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

stellen den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf
molekularer Ebene mithilfe der
Stol3theorie auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge dar und deuten
die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).
(MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

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

Fruchtiger Duft im
Industriegebiet — Wenn
mehr Frucht bendtigt wird
als angebaut werden kann
ca. 16 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonséuren
hinsichtlich ihres Einsatzes als
Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung
ausgewahlter Carbonséuren

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber naturliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

- Eigenschaften ausgewéhlter
Stoffklassen: Ldslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

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

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit

und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf

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

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

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der
erhaltenen Produkte Hypothesen
zum strukturellen Aufbau der
Estergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aromastoffen
in der Lebensmittelindustrie aus
gesundheitlicher und 6konomischer
Perspektive und leiten
entsprechende Handlungsoptionen
zu deren Konsum ab (B5, B9, B10,
K5, K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes
anhand ausgewahlter Reaktionen
(S7, S15, K10),
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Bewertung des Einsatzes von — technisches Verfahren e bestimmen rechnerisch
Konservierungs- und Aromastoffenin | - Steuerung chemischer Reaktionen: Gleichgewichtslagen ausgewahlter
der Lebensmittelindustrie Oberflache, Konzentration, Reaktionen mithilfe des
Temperatur und Massenwirkungsgesetzes und
Druck interpretieren diese (S7, S8, S17),
- Katalyse e simulieren den chemischen

Gleichgewichtszustand als
dynamisches Gleichgewicht auch
unter Nutzung digitaler 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
Versauerung der Meere?

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

ca. 20 Ustd.

Materialgestiitzte Erarbeitung des
nattirlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusétzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

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

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in naturliche
Stoffkreislaufe

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit

und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- natirlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

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

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

erklaren anhand ausgewahlter
Reaktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch
im Zusammenhang mit einem

technischen Verfahren (S8, S15,
K10)

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

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

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammen-
héngen (B12, B13, B14, S5, E12,
K13). (VB D Z3)
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2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Q2

2.3.1 Qualifikationsphase 1 - Grundkurs

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

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

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

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

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

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

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

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Sauren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinldser,

Inhaltsfeld Sauren, Basen und

analytische Verfahren

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

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

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

- lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

definieren den Begriff der
Reaktionsenthalpie und grenzen
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Abflussreiniger) mittels S&ure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

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

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

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

diesen von der inneren Energie ab
(S3),

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

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

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

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

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

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe
in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B Z3, Z6)
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bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B
Z3)

Unterrichtsvorhaben |l

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fir die
vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die

Ldsungswarme von Salzen
sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und maglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlief3lich einer
kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kilhlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und

analytische Verfahren

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

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

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

- lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter
Beriicksichtigung des Donator-
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Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fur
den Ausgleich von
Spannungsschwankungen
bei regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

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

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

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei
Standardbedingungen (Bildung von
Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einflhrung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberpriifung

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

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

Elektronenubertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

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

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

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

ca. 19 UStd.

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

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

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

Inhaltsfeld Elektrochemische

Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

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

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien
(S8, S12, K11), (MKR 1.2)

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

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen
als Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
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Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat (Berechnung
zu verschiedenen Antriebstechniken,
z. B. des Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des
Elektroantriebs aus UV 1II)

Warme und Arbeit (S3, E11),

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
Z1, 73)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

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

Experimente zu
Korrosionsschutzmafinahmen
entwickeln und experimentell
Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische

Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

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

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

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

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
KorrosionsschutzmalRnahmen unter
okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Qualifikationsphase 2 - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

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

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,

Inhaltsfeld Reaktionswege der

organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
und bericksichtigen dabei auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

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

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

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
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Alkine und Halogenalkane
einschliellich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

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

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms ber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastikttite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
mdoglichen Verwertung

6)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlie3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Erganzung)

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fur viele
Anwendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

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

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit) anhand

Inhaltsfeld Reaktionswege der

organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
und berucksichtigen dabei auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
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Wie lassen sich Kunststoff
mit gewiinschten
Eigenschaften herstellen?

ca. 20 UStd.

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

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

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
ausgewabhlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus
Polyester, zu Gleitschirmen aus
Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu
Babywindeln mit Superabsorber)

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

Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschliel3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

unter Beriicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIlI

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

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

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

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der

organischen Chemie

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

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette
Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition
Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

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

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

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

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

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8).
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Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschliel3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)
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2.3.3 Qualifikationsphase 1 -Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger

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

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

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

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen
entsorgen?

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewdhlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Séure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlief3lich pH-Wert-
Berechnungen

wassriger Losungen 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 pKs-Werts von
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger, Fensterreiniger) zur
Auswahl geeigneter Indikatoren im
Rahmen der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

- Loéslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit
Titrationskurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Lésungsenthalpie, Kalorimetrie

- Entropie

— lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

berechnen pH-Werte wassriger
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ca. 40 UStd.

Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

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

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

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

Lésungen von Sauren und Basen
auch bei nicht vollstandiger
Protolyse (S17),

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

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die
Lésungswarme von Salzen
sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fir den menschlichen
Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Loslichkeit
schwerléslicher Salze zur Einfuhrung
des Loslichkeitsprodukts am Beispiel
der Halogenid-Nachweise mit
Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Ldsungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kiihlenden Verpackungen

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen
Lésungsvorgangen zur Einflihrung
der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sduren, Basen und
analytische Verfahren

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

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit
Titrationskurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Lésungsenthalpie, Kalorimetrie

- Entropie

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

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

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

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

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

interpretieren die Messdaten von
Lésungsenthalpien verschiedener
Salze unter Berlcksichtigung der
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Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und mdoglichen Gefahren
verschiedener ausgewdébhlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlief3lich einer
kritischen Reflexion

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

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

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

lonengitter, lonenbindung

Entropie (S12, E8),

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

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

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbindung

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

nennen die metallische Bindung und
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Welche Faktoren
bestimmen die Spannung
und die Stromstarke
zwischen verschiedenen
Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von

Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektroneniibertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung

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

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberpriifung

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

Berechnung der Leistung
verschiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager
Energiespeicherung

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

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

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

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie mdglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen
Elements (S7, S16, K10),

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

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische
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Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener
Akkumulatoren fur verschiedene
Einsatzgebiete; Diskussion des
Einsatzes mit Blick auf nachhaltiges
Handeln (Kriterienentwicklung)

Spannungsreihe (E6, E8),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen
Temperatur und
Elektrodenmaterial die
Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizdl):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Vergleich der Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle mit der

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien (S8,
S12, K11),

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

interpretieren energetische
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Verbrennung von Wasserstoff
(Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leistung
eines Akkumulators
temperaturabhangig? (Versuch:
Potentialmessung in Abhéangigkeit
von der Temperatur zur Ermittlung
der freien Enthalpie)

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

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

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

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

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

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

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

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

bewerten auch unter
Berucksichtigung des energetischen
Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energiequellen
(B2, B4, K3, K12). (VB D Z1, Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schutzen?

ca. 12 UStd.

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

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

Experimente zu
Korrosionsschutzmafinahmen
entwickeln und experimentell
Uberprifen (Opferanode, Galvanik
mit Berechnung von abgeschiedener
Masse und bendétigter
Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

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

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

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

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

diskutieren 6kologische und
okonomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Beriicksichtigung der
Faraday-Gesetze (B10, B13, ES8,
K13), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmal3hnahmen unter
okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-

Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,

sagen den Verlauf von
Titrationskurven von starken und
schwachen Séuren und Basen
anhand der Berechnung der
charakteristischen Punkte (Anfangs-
pH-Wert, Halbaquivalenzpunkt,
Aquivalenzpunkt) voraus (S10, S17),
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Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in
verschiedenen
Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Bestimmung der
Essigsaurekonzentration in Aceto
Balsamico zur Einfiihrung der
potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlie3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der
Metallionenkonzentration

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

- Milchséaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weil3wein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an
Konservierungsmitteln bzw.
Antioxidantien in Getranken (z. B.
schwefliger Saure im Wein,
Ascorbinsaure in Fruchtséften) zur
Einflhrung der Redoxtitration

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

pKe), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von Sauren und Basen,
Puffersysteme

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit
Titrationskurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Lésungsenthalpie, Kalorimetrie

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

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

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

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

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

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

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und
Nichtmetallionen mithilfe der Nernst-
Gleichung aus Messdaten
galvanischer Zellen (E6, E8, S17,
K5)
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- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse
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2.3.4 Qualifikationsphase 2 - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur
Kunststoffverpackung

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

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden
Verpackungsabfalle aus
Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

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

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

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

Materialgestutzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der

organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitéat des
aromatischen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und

Stereoisomerie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische

Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion

o stellen den Aufbau der Molekiile

(Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekilgeometrie,
Chiralitdt am asymmetrischen C-
Atom) von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

o erklaren Stoffeigenschaften und

Reaktionsverhalten mit dem Einfluss

der jeweiligen funktionellen Gruppen

unter Berlcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen

(S2, S13),

e erlautern auch mit digitalen

Werkzeugen die
Reaktionsmechanismen unter
Berucksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14,
E9, K11),

e schlieRen mithilfe von spezifischen

Nachweisen der Reaktionsprodukte
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Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungeséttigten Produkte
mit Bromwasser

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

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

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane
einschliellich ihrer Isomere

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

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlie3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Erganzung)

(Estersynthese)
- Prinzip von Le Chatelier
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren;
Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation (Mechanismus der
radikalischen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und
Bromid-lonen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

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

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

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

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

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

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

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung uber die
Produktion bis zur Verwertung (S5,
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Materialgestutzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am
Beispiel von LD-PE und HD-PE
einschliel3lich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ihrer
Stoffeigenschaften

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

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

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

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

S10, K1, K2),

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

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

bewerten den Einsatz von Erd6l und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

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

Unterrichtsvorhaben VIII

,»InnoProducts® —
Werkstoffe nach Maf3

Wie werden Werkstoffe fur
funktionale
Regenbekleidung
hergestellt und welche

Einflihrung in die Lernfirma
LJnnoProducts® durch die Vorstellung

Inhaltsfeld Reaktionswege der

organischen Chemie

der hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekilgeometrie,
Chiralitdt am asymmetrischen C-
Atom) von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
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besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

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

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

ca. 34 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und
Recycling-Polyester einschlielRlich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften

der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroéRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitdt von Nanopartikeln,
Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf

Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fiir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -
Impréagnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen

der Lernfirma

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

Présentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer
Innovationsmesse einschliel3lich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglichkeit,

Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

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

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie, Chiralitat
inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen
Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung
Analytische Verfahren:
Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

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

Rohstoffgewinnung und

auch mit digitalen Werkzeugen dar
(81, E7, K11),

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

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

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

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

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

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

veranschaulichen die
GrolRenordnung und Reaktivitéat von
Nanopartikeln (E7, EB),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines
ausgewahlten Nanoprodukts anhand
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gesundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

Reflexion der Methode und des
eigenen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte
einschlielRlich einer Bewertung der
verschiedenen Werkstoffe

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlie3lich entsprechender
Nachweisreaktionen

-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

der Nanostruktur (E5, S11),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

erklaren die Estersynthese aus
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Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

Ca. 20 Std.

Eigenschaften von ausgewdhlten fett-

und 6lhaltigen Lebensmitteln:

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

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

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

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

7)
Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht uiber die bisher erarbeiteten

Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

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

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie, Chiralitat
inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen
Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung
Analytische Verfahren:
Chromatografie

Alkanolen und Carbonsauren unter
Bericksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

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

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

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

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

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch unter
Berucksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),
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organischen Stoffklassen
einschlief3lich entsprechender
Nachweisreaktionen

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt
Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe
farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle

Inhaltsfeld Reaktionswege der

Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

organischen Chemie

e Farbigkeit und Licht

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

e Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in
Alltagsprodukten durch
Diinnschichtchromatographie

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

e Erarbeitung des
Reaktionsmechanismus der

elektrophilen Substitution am
Aromaten

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

Bewertung recherchierter
Einsatzmoglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen

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

Alkene, Alkine, Halogenalkane

Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

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

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie, Chiralitat
inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen
Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung
Analytische Verfahren:
Chromatografie

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

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

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

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch
unter Bericksichtigung der
Molekulstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzeptor-
Gruppen) (S2, E7, K10),

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

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewabhlter Farbstofflosungen (ES,
K2),

beurteilen die Moglichkeiten und
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einschlief3lich entsprechender
Nachweisreaktionen

Grenzen von Modellvorstellungen
beziglich der Struktur organischer
Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fur
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und
o6konomischer Sicht (B9, B13, S13).
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3 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen
Arbeit

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

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie beziglich ihres schulinternen
Lehrplans die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsatze

beschlossen:

3.1 Lehr-und Lernprozesse
e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien
zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern
o Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

o fachinterne und fachibergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfakten
e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien:

o eingegrenzte und altersgemale Komplexitat
o moglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende

Problemstellungen

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

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

Unterrichtsphasen
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o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur
Unterstitzung und Individualisierung des Lernprozesses, seit Anfang 2022 auch
als im digitalgesttitzten Unterricht ab Klasse 8 (sog. Tablet-Klassen), sukzessive

hochwachsend

3.2 Experimente und eigenstandige Untersuchungen

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

e (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die
Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin
zur moglichen Selbststandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung,

Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

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

3.3 Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

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

¢ unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung
e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungs-

anforderungen
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unterstitzende zusatzliche MaRnahmen fir erkannte oder bekannte Lern-
schwierigkeiten
herausfordernde zusatzliche Angebote fir besonders leistungsstarke Schilerinnen

und Schiler
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4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

Grundlagen der Vereinbarungen sind 8 48 SchulG, § 6 APO-S | sowie die Angaben in
Kapitel 3 Lernerfolgsuberprifung und Leistungsbewertung des Kernlehrplans.

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

beschlossen:

Grundsétzliche Absprachen:

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

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

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

Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf

eingegrenzte Zusammenhange begrenzten Lernerfolgstberprifungen gewinnen.
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Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien flr Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und

Schulern bekannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fur Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmalf}

Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfullt werden:

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

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

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

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fir Leistungen, die im Prozess des

Kompetenzerwerbs erbracht werden:

e die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitrdgen zum Unterricht
(z.B. beim Generieren von Fragestellungen und Begrinden von Ideen und
Ldsungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von
Zusammenhangen),

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

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

¢ die Qualitat von Beitragen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Eine differenzierte RUckmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro
Quartal erfolgen. Etablierte Formen der Rickmeldung sind z.B. Schilergesprache,
individuelle  Beratungen, schriftiche Hinweise und Kommentare, (Selbst-)
Evaluationsbogen, Gesprache beim Elternsprechtag. Eine aspektbezogene

Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.
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5 Lehr-und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il (G9) wurde zum Schuljahr 2024/2025
das Lehrbuch Chemie Einfiihrungsphase bzw. Chemie Qualifikationsphase (Verlag C.C.

Buchner) eingefuhrt.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in

hauslicher Arbeit nach.
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6 Entscheidungen zu fach- oder unterrichts-
tubergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher weisen viele inhaltliche und methodische
Gemeinsamkeiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fur ein tieferes fachliches
Verstandnis genutzt werden kdonnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die
schon in einem anderen Fach angelegt wurden, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von
Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden
werden. Das Nutzen dieser Synergien unterstitzt aber auch nachhaltiges Lernen, indem
es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter
ausdifferenziert. Dies verdeutlicht, dass Gelerntes in ganz verschiedenen
Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird aber auch
dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher

herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
sollen den Schulerinnen und Schulern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und
Begriffe in den verschiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in
ihrer Gesamtheit aber gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser
verstanden werden kénnen. Dazu gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen
Fachern eine bedeutende Rolle spielt.

Im Kapitel 2.1 ist jeweils bei den einzelnen Unterrichtsvorhaben angegeben, welche
Beitrage das Unterrichtsfach Chemie zur Klarung solcher Konzepte auch fiir die Facher
Biologie und Physik leisten kann, oder aber in welchen Féllen das Fach Chemie
Ergebnisse der anderen Facher aufgreifen und weiterfihren kann.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das
naturwissenschatftliche Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den
Schulerinnen und Schilern gezielt und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame
Vereinbarungen beziglich des hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulierung
von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchfiihrung und
Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Protokollierens von
Experimenten, des Auswertens von Diagrammen und des Verhaltens in den

Fachrdumen (z. B. gemeinsames Sicherheitskonzept) getroffen. Einen weiteren
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Schwerpunkt der inhaltlichen Arbeit bildet die Verstandigung aller drei
Naturwissenschaften tber ein abgestimmtes Teilchenkonzept und einen gemeinsamen
Energiebegriff. Damit die hier erworbenen Kompetenzen fachertubergreifend angewandt
werden konnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit zu thematisieren und
entsprechende Verfahren als Regelwissen festzuhalten.

Am Tag der offenen Tur kdnnen Grundschulerinnen und -schiler in den naturwissen-
schaftlichen Fachern einfache Experimente durchfihren und so einen Einblick in
naturwissenschatftliche Arbeitsweisen gewinnen. Schulerinnen und Schiler hoherer
Jahrgangsstufen leiten die Grundschulerinnen und —schuler an, um so einen Einblick in

den Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher zu geben.

Methodenlernen

Im Schulprogramm der Schule ist festgeschrieben, dass in der gesamten Sekundarstufe
| regelmaRig Module zum ,Lernen lernen“ durchgefiihrt werden. Uber die einzelnen
Klassenstufen verteilt beteiligen sich alle Facher an der Vermittlung einzelner
Methodenkompetenzen. Die naturwissenschaftlichen Facher greifen vorhandene
Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter, wobei fachliche Spezifika und besondere
Anforderungen herausgearbeitet werden (z. B. bei Fachtexten, Protokollen,

Erklarungen, Prasentationen, Argumentationen usw.).
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7 Qualitatssicherung und Evaluation

Malnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

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

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen
regelméaRig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und
padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden
die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und
Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fur alle verfigbar gemacht.
Feedback von Schulerinnen und Schilern wird als wichtige Informationsquelle zur
Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit
bekommen, die Qualitat des Unterrichts zu evaluieren. Daftir kann das Online-Angebot
SEFU (Schuler als Experten fur Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de, Datum
des letzten Zugriffs: 17.01.2020).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

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

Checkliste zur Evaluation
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Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument” zu sehen. Dementsprechend
sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprufen, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu koénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.
Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert.
Die Checkliste dient dazu, mdgliche Probleme und einen entsprechenden
Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren,
Beschlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form
festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschlisse zu kontrollieren und zu
reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmalig tberabeitet und angepasst. Sie
dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fir die Fachgruppe zu identifizieren und

abzusprechen.
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Handlungsfelder

Handlungsbedar
f

verantwortlich

zu erledigen bis

Ressourcen

raumlich

Unterrichts-
raume /
Fachraume

Réaume zur
Unterrichts-
vorbereitung

Bibliothek

Computer-
raum

Raum fir
Fachteam-
arbeit

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeit-
schriften

Gerate/
Medien

Chemikalien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachiibergreifender

Bedarf
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