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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Hinweis:

Schulinterne Lehrpldne dokumentieren Vereinbarungen, wie die Vorgaben der Kernlehrpldne
unter den besonderen Bedingungen einer konkreten Schule umgesetzt werden. Diese
Ausgangsbedingungen fiir den fachlichen Unterricht werden in Kapitel 1 beschrieben.
Fachliche Beziige zu folgenden Aspekten konnen beispielsweise beschrieben werden:

- Leitbild der Schule,

- Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds,
- schulische Standards zum Lehren und Lernen,

- Zusammenarbeit mit auBBerschulischen Partnern.

Am GyWi liegen derzeit folgende Bedingungen vor:

- zumeist vierziigiges Gymnasium,
- 700 Schiilerinnen und Schiiler,
- 65 Lehrpersonen.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Im Schulprogramm ist unter Punkt 4 als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist
ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstiitzung des Lernens die Potenziale jeder Schiilerin und
jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem ldngerfristigen
Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Chemie daran, die Bedingungen fiir individuelles und
erfolgreiches Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame
Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstirkte Zusammenarbeit und
Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige zwischen Inhalten der Fécher hergestellt. Ein
wichtiger Beitrag zur Erreichung dieser Ziele konnen Projekte und Arbeitsgemeinschaften sein, deren
erfolgreiche Durchfilhrung von den schulorganisatorischen Rahmenbedingungen entscheidend
abhéngig sind.

1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Beschreibung der Rahmenbedingungen fachunterrichtlicher Arbeit

Das Gymnasium Wilnsdorf ist ein Gymnasium in lidndlicher Region. Es besitzt einen
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt, dem durch gut ausgestattete naturwissenschaftliche
Fachrdume Rechnung getragen wird. So besitzt der Fachbereich Chemie zwei Fachrdume mit
experimentell ausgelegter Ausstattung, einen groBen Naturwissenschaften-Raum fiir eher
theoretische Arbeiten, eine recht gut aufgebaute Sammlung und das ,,Office, ein Treffpunkt
und Arbeitsraum. Im selben Gebdude wie die Chemie-Fachrdume sind auch die anderen
praktischen Naturwissenschaften Physik und Biologie untergebracht, was facheriiber-
greifendes Arbeiten erleichtert (z. B. hinsichtlich gegenseitigen Materialaustausches). Des
Weiteren verfligt die Schule {iber ein neu eingerichtetes Selbstlernzentrum sowie zwei PC-
Réume fiir selbststindige und angeleitete Recherchearbeiten. Der Forderverein unterstiitzt die
Fachschaft regelmiBig durch groBziigige Spenden.
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Die Lehrerbesetzung und die iibrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen
ordnungsgeméBen, laut Stundentafel der Schule vorgesehenen Chemieunterricht.

In der Sek. II, die durchschnittlich ca. 30 Schiilerinnen und Schiiler in jeder Jahrgangsstufe
umfasst, wird das Fach gerne angewéhlt, sodass jahrlich mindestens ein Grund- und deutlich
seltener auch ein Leistungskurs zustande kommen.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in den Sekundarstufen | und Il ist wie folgt:

Unterstufe Mittelstufe Oberstufe
Jg. Wochenstunden* Jg. Wochenstunden Jg. Wochenstunden
5 - 7 2 EP 3
6 - 8 2 QPI GK 3/LK 5
9 1 QP1II GK 3/LK 5
10 2

* 4 45 Minuten; in der Regel als Doppelstunden

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt im Wesentlichen einem 90-Minuten-Raster, sodass
der Unterricht in der Sekundarstufe I oftmals in Form einer wochentlichen Doppelstunde
stattfindet. In der Sekundarstufe II sind aufgrund der Blockung je eine (im LK zwei)
Doppelstunde(n) und eine Einzelstunde festgelegt. Das Curriculum der Fachschaft wird
Eltern- und Schiilervertretern sowie Kolleginnen und Kollegen online zur Verfligung gestellt
(s. Schulhomepage).

Die Fachschaft Chemie legt groBen Wert darauf in nahezu allen Unterrichtsvorhaben
Schiilerexperimente durchzufiihren; damit folgt sie den Grundgedanken des schulischen Leit-
bildes sowie dem praxisorientierten Konzept der anderen Naturwissenschaften. Insgesamt
werden liberwiegend kooperative, die Selbststindigkeit des Lerners fordernde Unterrichts-
formen angestrebt, sodass ein individualisiertes Lernen kontinuierlich unterstiitzt wird. Die
optimale Umsetzung dieses Ideals wird durch die zeitliche Begrenzung der Schuljahre in
Verbindung mit den komplexen inhaltlichen Vorgaben erschwert. Um die Qualitit des
Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, tauschen sich die parallel unterrichtenden Kolleginnen
und Kollegen laufend miteinander aus und entwickeln, ersetzen und ergénzen zum Erreichen
der Entwicklungsziele notwendige bzw. sinnvolle Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente
und Fordermaterialien.

Der Chemieunterricht orientiert sich an den Werten des Leitbildes der Schule und soll
gleichzeitig Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die Grundlagen
fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln.

Folgende fachspezifische Kooperationen bestehen an der Schule:

e Universitdt Siegen
e MINT
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1.2 Verantwortlichkeiten und Organisation der Fachkonferenzarbeit

Organisation der Fachkonferenzarbeit:

In der ersten Fachkonferenz des Schuljahres werden folgende Themen angesprochen und
geeignete Verabredungen getroffen:

Regelung der Verantwortlichkeiten

Gemdll dem Haushaltkonzept wird  beschlossen, ob ein neues Lehrbuch eingefiihrt
werden soll und welchen Investitionsbedarf die Fachschaft feststellt.

Gemil dem Haushaltskonzept wird beschlossen, welche Wiinsche dem Forderverein
iibermittelt werden.

Wie im Fortbildungskonzept vereinbart, berichten die Kollegen der Fachkonferenz iiber
die Ergebnisse der Fortbildungen und die Fachschaft formuliert ihren Fortbildungsbedarf
/ ihre Fortbildungswiinsche.

Es erfolgt die Erstellung eines verbindlichen Arbeits- und Zeitplans fiir das Schuljahr
nach folgendem Schema:
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Maﬁnahme Details Verant- Zeit- Zielverein-
wortung planung barungen/
Hinweise
Funktionen und Festlegung von
Verantwortlich-
keiten * Fachvorsitz » Stellvertreter 1. FK
* Sammlungsleitung 1. FK
* Belehrung neuer Lehrkréfte nach
(durch Sicherheitsbeauftragten) Bedarf
fach- und unterrichts- * Tag der offenen Tiir (Chemiestation) JAG TOT
ibergreifende
Aktionen  Ansprechpartner Chemieolympiade FS
* MINT OTO
Lern- und Lehrmittel + Wiinsche an den Lehrmittelhaushalt 1. FK
(Geréte, Chemikalien, mediale Ausstattung.)
» Lernmittel (Lehrwerk)
. Selbstlemzentrum, u.a. Handapparat fiir EvA
Curriculums- « geplante Weiterarbeit / Evaluation des 1. FK EP
entwicklung Curriculums (Reihenfolge der UV 1-4 in
EP) 2.FK Q1 und Q2
Ubergeordnete » geplante Weiterarbeit / Evaluation der 20.11.
Konzepte Einarbeitung iibergeordneter Konzepte ins 2014
Curriculum
Evaluation des Zeitbedarf der UV in der Sek )
I Klasse 7 2. Hj.
Klasse 8
2021/22

2.  Schulinterne Vorgaben zur Umsetzung der Kernlehrpline

2.1 Grundlegende Hinweise

Wir verstehen die Arbeit an unserem Curriculum als einen fortlaufenden Prozess, welcher
niemals zum Stillstand kommen kann und soll. Somit stellt dieses Curriculum zwar einerseits
die Basis unsers padagogischen Handelns dar, andererseits stellt es aber auch nur eine
Momentaufnahme unserer Fachschaftsarbeit dar und kann deshalb den
Curriculumsarbeit immer nur annahernd wiedergeben.
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2.2 Ubergeordnete Konzepte

2.2.1 Leistungsbewertung

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie die Verfahrensvor-
schriften sind im Schulgesetz § 48 (1)(2) sowie in der APOSI § 6 (1)(2) dargestellt. Die
Fachkonferenz legt nach § 70 (4) SchG Grundsdtze zu Verfahren und Kriterien der Leistungs-
feststellung fest und beriicksichtigt dabei das Leistungsbewertungskonzept der Schule. Sie
orientiert sich dabei an den im Lehrplan ausgewiesenen Kompetenzen.

Das Konzept zur Leistungsbewertung im Fach Chemie folgt dem entsprechenden Konzept der
Schule, das Moglichkeiten der Leistungserbringung und Grundsitze der Leistungsbewertung
formuliert, um fiir alle Beteiligte Transparenz herzustellen. Auf dieser Grundlage trifft die
Fachschaft Chemie die folgenden konkretisierten Festlegungen:

Die Leistungsbewertung soll iiber den Stand des Lernprozesses der Schiilerin bzw. des
Schiilers Aufschluss geben und auch Grundlage fiir die weitere Férderung sein.

Der Unterricht beriicksichtigt die unterschiedlichen Fahigkeiten und Interessen der
Schiilerinnen und Schiiler, ihre Lernanstrengungen und ihre individuelle Lernentwicklung.
Eine vergleichende, die Konkurrenz fordernde Funktion der Leistungsbewertung sollte
vermieden werden. Bewertungen sollten eng verkniipft sein mit Beratung, Lob und dem
Aufzeigen subjektiver Leistungszuwichse aber auch - grenzen. Die Schiilerinnen und Schiiler
werden auf die vorgesehenen Formen der Leistungsiiberpriifung und Leistungsbewertung
vorbereitet.

Leistungen konnen in der Chemie aufgrund individueller oder durch Gruppenleistungen
erbracht werden.

Die Leistungsbewertung beruht auf den Unterrichtsbeitrégen der Schiilerinnen und Schiiler:

- Beschreiben, Erkldren und Beurteilen naturwissenschaftlicher Probleme, Sachverhalte
und Zusammenhénge im Unterrichtsgesprach, miindliche Beitrdge zur Problemfindung,
Hypothesenbildung, Modellbildung und Versuchsplanung

- mindliche Beitrige, die vorhergehende Unterrichtsinhalte wiederholen oder
zusammenfassen

- Herstellen bzw. Beschaffen von Gerdten zur Durchfithrung naturwissenschaftlicher
Beobachtungen und Versuche (z.B. experimentelle Hausaufgaben)

- Nutzung von Texten, Grafiken, Modellen und Filmen zur Losung eines Problems oder
zur Beschaffung von Informationen

- Planung, Durchfiihrung und Auswertung naturwissenschaftlicher Beobachtungen und
Experimente

- umsichtiges, sorgfaltiges und zielgerichtetes Experimentieren, sachgerechtes Umsetzen
von Arbeitsanweisungen, Beriicksichtigung sicherheitsrelevanter ~ Vorschriften,
ordentliches Hinterlassen des Arbeitsplatzes

- Kooperationsbereitschaft und —fahigkeit beim Arbeiten in der Gruppe

- Sachgerechte Arbeit am PC mit dem Ziel der Informationsbeschaffung, der mathe-
matischen Auswertung von Ergebnissen, der grafischen Darstellung von Ergebnissen
und dem Verfassen von Texten

- Fihren eines vollstandigen, richtigen und tibersichtlichen Arbeitsheftes, das auch eigene
Texte, Skizzen, Zeichnungen und Versuchsprotokolle enthilt.
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Es konnen keine Beitrige gewertet werden, bei denen eine selbststindige Leistung nicht
erkennbar ist, z.B. Losungen aus dem Internet. Unterrichtsbeitrige auf der Basis von
Hausaufgaben konnen zur Leistungsbewertung genutzt werden;

VerstoBe gegen die Verpflichtung Hausaufgaben anzufertigen werden angemessen in der
Notengebung berticksichtigt.

In einem Quartal wird es fiir die Schiilerinnen und Schiiler nicht moglich sein, in allen
angefiihrten Bereichen Unterrichtsbeitrdge zu leisten. Die Lehrerinnen und Lehrer stellen aber
sicher, dass die Bewertung der Leistung der Schiilerinnen und Schiiler auf Unterrichts-
beitrdgen aus mehreren verschiedenen Bereichen beruht. Alle geleisteten Unterrichtsbeitrige
gehen gleichberechtigt in die Gesamtnote ein. Diese kdnnen iiber folgende Leistungen
erbracht werden:

Pro Quartal sollten Referate oder Stundenprotokolle oder -wiederholungen und eine
schriftliche Ubung erbracht werden. Eine schriftliche Ubung sollte nicht linger als ca. 30
Minuten dauern. Die Noten schriftlicher Ubungen gehen zu etwa 25 % in die Note des
jeweiligen Halbjahres ein.

Kriterien zur Beurteilung der miindlichen Mitarbeit

e Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuBerungen nach Aufforderung sind falsch
Die Leistungen entsprechen den Anforderungen nicht - ungeniigend

e Seltene freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuBerungen nach Aufforderung sind nur
teilweise richtig. Die Leistungen entsprechen den Anforderungen nicht, notwendige
Grundkenntnisse sind jedoch vorhanden und die Méngel in absehbarer Zeit behebbar

- mangelhaft

e Nur gelegentlich freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuBerungen beschrinken sich auf
die Wiedergabe einfacher Fakten und Zusammenhidnge aus dem unmittelbar
behandelten Stoffgebiet und sind im Wesentlichen richtig. Die Leistung weist zwar
Mingel auf, entspricht im Ganzen aber noch den Anforderungen - ausreichend

e RegelmiBige freiwillige Mitarbeit im Unterricht. Im Wesentlichen richtige Wiedergabe
einfacher Fakten und Zusammenhénge aus unmittelbar behandeltem Stoff. Verkniipfung
mit Kenntnissen des Stoffes der gesamten Unterrichtsreihe. Die Leistung entspricht im
Allgemeinen den Anforderungen - befriedgend

e Verstandnis schwieriger Sachverhalte und Gesamtzusammenhang des Themas,
Erkennen des Problems, Unterscheidung zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem.
Es sind Kenntnisse vorhanden, die iiber die Unterrichtsreihe hinausreichen. Die
Leistung entspricht in vollem Umfang den Anforderungen - gut

e FErkennen des Problems und dessen Einordnung in einen groBeren Zusammenhang,
sachgerechte und ausgewogene Beurteilung; eigenstindige gedankliche Leistung als
Beitrag zur Problemlosung. Angemessene, klar sprachliche Darstellung. Die Leistung
entspricht den Anforderungen in besonderem Maf3e - sehr gut
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a)

2.2.2 Gesicherte Lernzeit

Organisation:

In Anlehnung an das allgemeine Vertretungsstundenkonzept der Schule greift im Fach
Chemie folgende Vorgehensweise im Umgang mit Vertretungsstunden:

b)

Vertretungsstunden, die durch das vorhersehbare Fehlen der unterrichtenden Kollegin/
des unterrichtenden Kollegen entstehen (z. B. durch Fortbildungen), werden mithilfe
des durch die Kollegin/den Kollegen zur Verfliigung gestellten, zum aktuellen Unter-
richtsinhalt passenden Materials sowie moglicher Ldsungshilfen gestaltet. Die
Materialien werden rechtzeitig im Vertretungsfach der jeweiligen Klasse zur Verfigung
gestellt und kénnen von den Kolleginnen und Kollegen — unabhangig von ihrer
Fachzugehdrigkeit — uneingeschrankt verwendet werden.

Vertretungsstunden, die durch das unvorhersehbare Fehlen der unterrichtenden
Kollegin/des unterrichtenden Kollegen verursacht werden, werden zur Vertiefung und
Ubung genutzt. Hierzu dienen die Ubungsseiten im eingefilhrten Chemiebuch. Die
notierten Ergebnisse werden eingesammelt und dem Fachlehrer ins Fach gelegt.

Aufgabenformate und Aufgabenstellungen werden fortlaufend evaluiert und Uber-
arbeitet sowie gegebenenfalls ersetzt oder erganzt.

Vereinbarungen:

Entsprechend des Vertretungskonzeptes hat die Fachschaft fiir alle Jahrgangsstufen im
Vertretungsordner entsprechende Aufgaben hinterlegt.

Fiir jede Jahrgangsstufe werden zentrale Bausteine des Curriculums benannt. Die Ver-
tretungsstunden dienen der Sicherung und Vertiefung des in diesen zentralen Bereichen
erworbenen Wissens. Dazu werden einige der im Schulbuch vorhandenen Kapitel ausgewdhlt.
Zu diesen Kapiteln gibt das Schulbuch sowohl Basiswissen als auch Uberpriifungs- und
Vernetzungsaufgaben vor. Die Bearbeitung dieser Aufgaben bleibt etwaigen Vertretungs-
stunden vorbehalten. Der Fachlehrer kontrolliert im Nachgang die Bearbeitung der Aufgaben.

Die Vertretungslehrer konnen anhand des Ordners ersehen, welche Schul-
buchseiten einsetzbar sind.

Zuordnung der curricularen Themen zu den Buchkapiteln:

Jahrgangsstufe 7:
Themen: Beziige zum Lehrbuch
UV 1 Stoffe im Alltag 1) Chemie eine Naturwissenschaft

2) Wir untersuchen Lebensmittel

3) Lebensmittel — alles gut gemischt
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UV 2 Chemische Reaktionen in 4) Chemie in der Kiiche
unserer Umwelt
UV 3 Facetten der Verbrennungs- 5) Feuer und Flamme
reaktion 6) Feuer - bekdmpft und genutzt
7) Verbrannt — aber nicht vernichtet
9.10) Wasser = Wasserstoffoxid
UV 4 Vom Rohstoff zum Metall 10) Kupfer - ein wichtiges Gebrauchsmetall

11) Eisenerz und Schrott — Grundstoffe der
Stahlgewinnung

2.2.3 Evaluation

Evaluation findet zwingend fiir jede(n) jeden Tag statt. Die Frage, wie schliissig und sinnvoll
Konzepte und Vereinbarungen der Fachgruppe im Gesamtzusammenhang der Schule
tatsdchlich sind, stellt sich immer und muss koordiniert werden.

Die vereinbarten Unterrichtsgidnge der Mittel- und auch Oberstufe (zuletzt Jgst.10) werden
standig iiberpriift und zur Diskussion gestellt. In jeder FK zu Beginn eines Schuljahres wird
iiber die Ausgestaltung und Abfolge von Unterrichtseinheiten diskutiert und diese werden ggf.
verdndert und modifiziert. Dies gilt fiir Inhalte aber auch didaktisch-methodische
Umsetzungen.

Die Arbeit der Fachgruppe ist durch quasi tégliche ,kleine Dienstbesprechungen® effizient.
Das sog. ,,Lehrerzimmer NW/Office ist Anlaufstelle fiir alle ChemikerInnen in jeder Pause
und auch nach dem Unterricht. Ebenso finden regelméBig private Treffen der Fachgruppe
statt. Diese daraus resultierende angenehme Arbeitsatmosphére ist auch fiir den fachlichen
Austausch dufBerst niitzlich und nicht selten erwachsen Ideen und auch Diskussionen aus
ebendiesen Treffen und finden Einzug in Fachkonferenzen.

2.2.4 Individuelle Forderung

Gemal des Forderkonzeptes am Gymnasium Wilnsdorf besteht unser Anliegen darin, den
individuellen Lernvoraussetzungen, Interessen und Zugiangen zum Lernstoff der Schiilerinnen
und Schiiler Rechnung zu tragen, um damit ihre Leistungsbereitschaft zu entwickeln und zu
fordern, auBerdem ihre Féhigkeiten und Fertigkeiten optimal zu entfalten. Im Rahmen der
individuellen Forderung im Chemieunterricht achten wir besonders auf die Entwicklung von
tragfahigen Grundvorstellungen, da diese die Basis naturwissenschaftlichen Arbeitens bilden.
Wir sorgen flir ein verstidndnisvolles, angstfreies, empathisches Unterrichtsklima, so dass sich
die Schiilerinnen und Schiiler voll entfalten kénnen und sich trauen, Fragen zu stellen. Da die
individuelle Férderung sowohl die Forderung von besonderen Begabungen wie auch die
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Forderung bei Lernschwierigkeiten und Leistungsdefiziten umfasst, beinhaltet unser Forder-
konzept mehrere Bausteine sowohl innerhalb als auch auBlerhalb des reguldren Chemie-
unterrichts.

Individuelle Forderung innerhalb des Chemieunterrichts

- Forderung durch Sozial- und Arbeitsformen
Durch den Wechsel der Sozial- und Arbeitsformen und den Einsatz von kooperativen
Methoden ermdglichen wir die Zusammenarbeit von leistungsschwécheren und
leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiilern. Die Zusammenarbeit wird ebenso
durch den Einsatz von Schiilern als Experten unterstiitzt.

- Lernzirkel
In Lernzirkeln, die am Gymnasium Wilnsdorf u.a. zu den Themen ,,Stoffe und ihre
Eigenschaften® in Klasse 7 und ,,Vorkommen und Verwendung organischer Sduren*
in Klasse 9, verwendet werden, konnen Schiilerinnen und Schiiler sich auf vielfiltige
Weise mit den Themen auseinandersetzen, individuelle Lernwege beschreiten und
Schwerpunkte setzen. Dabei hat jeder Schiiler die Modglichkeit, in seinem
individuellen Lerntempo Sachverhalte selbst zu erarbeiten und zu iiben, wobei der
Lehrer bei Bedarf mit Tipps zur Seite steht und leistungsstirkere Schiiler geeignet
fordert.

- Computergestiitzter Unterricht
Die Verwendung des Computers beinhaltet verschiedene Moglichkeiten der
individuellen Forderung: So werden im Rahmen des Themas ,,Stoffe und ihre
Eigenschaften® in Klasse 7 Simulationen zum Themenbereich ,,Teilchenbewegung™
oder in Klasse 9 die Dipol-Dipol-Wechselwirkung bzw. auch die Van-der-Waals-
Wechselwirkung veranschaulicht. Insbesondere leistungsschwéchere Schiilerinnen und
Schiiller konnen dadurch einen anschaulichen Zugang zu komplexeren
naturwissenschaftlichen Zusammenhéngen finden.

- Differenzierung iiber Aufgaben
Innere Differenzierung iiber Aufgaben bezieht sich auf verschiedene Aspekte wie den
Schwierigkeitsgrad, die Anzahl und die Thematik der Aufgaben. Wir greifen dafiir auf
die Aufgaben des Schulbuchs und die erhiltlichen Begleitmaterialien zuriick.
Individuelle Forderung erfolgt ebenso durch das eigenverantwortliche Arbeiten der
Schiilerinnen und Schiiler mit Musterldsungen. Dies ermoglicht dem Lehrer eine
gezielte. Individuelle Zuwendung und differenzierte Beratung je nach Lernstand.

- Gestufte Lernhilfen
Uber die Verwendung von gestuften Lernhilfen fiir bestimmte UE berit die FaKo in

naher Zukunft. Die Basis dafiir liefert eine Fortbildung des Kollegiums der
vergangenen Zeit.

Individuelle Forderung aufierhalb des Chemieunterrichts

Wir unterbreiten den Schiilerinnen und Schiilern die Teilnahme an Angeboten vom ,,Verein
zur Forderung begabter Kinder und Jugendlicher Stidwestfalen. AuBBerdem werden begabte,
interessierte Schiilerinnen und Schiiler dadurch gefordert, dass die Fachschaft Chemie sie zur
Teilnahme an den Wettbewerben ,,Chemie entdecken‘‘ermuntert.
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AuBerdem befiirwortet die Fachschaft Chemie die Durchfiihrung des Projekts ,,MINT on
Tour* in Klasse 7.

2.2.5 Hausaufgaben

Die Ziele der Hausaufgaben und die Grundsétze fiir ihre Erteilung entsprechen den Punkten
3 und 4 des iibergeordneten Hausaufgabenkonzepts der Schule.

Fiir das Fach Chemie bedeutet dies u.a., dass die Hausaufgaben aus dem Unterricht erwachsen
und die Besprechung derselben Bestandteil der kommenden Stunde sein konnen.
Hausaufgaben konnen eine vorbereitende, vertiefende oder tibende Funktion einnehmen.

Hausaufgaben als Instrument selbstorganisierten Lernens konnen von fragegeleiteten
Aufgaben bis hin zur eigenstindigen Aneignung neuer Inhalte reichen. Hierbei ist die
Komplexitit der Arbeitsauftrige dem Alter und dem Entwicklungsstand der jeweiligen
Lerngruppe anzupassen.

Differenzierte Hausaufgaben: Bei der Erteilung von Hausaufgaben sollen auch Formen der
differenzierten Aufgabenstellung beriicksichtigt werden. Die Bandbreite differenzierter

Hausaufgaben reicht in der Chemie von einer quantitativen Differenzierung (Fundamentum —
Additum) {iber Aufgaben mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden, die z.B. beim
Aufstellen von Reaktionsschemata, bei der Formulierung von lonengleichungen oder
Neutralisationsreaktionsgleichungen etc. einsetzbar sind, bis hin zur eigenstindigen
Erarbeitung eines Themas, das dann in ein Referat miinden kann.

Umfang der Hausaufgaben — unangemessene Belastung der Schiiler: Die Eintragung aller
Hausaufgaben ins Klassenbuch gewihrleistet, dass die Fachlehrer die Gefahr der zeitlichen
Uberforderung erkennen und entsprechend reagieren. Die Ergebnisse der letzten Evaluation
beziiglich der Belastung der Schiiler durch Hausaufgaben haben gezeigt, dass dies im
Allgemeinen sehr gut gelingt.

2.2.6 Methoden

Die Fachschaft Chemie ist bestrebt, die im Rahmen des facheriibergreifenden Methoden-
konzeptes erarbeiteten Arbeitsmethoden mit den Schiilerinnen und Schiilern fachspezifisch
umzusetzen. Die unterrichtliche Gestaltung des Faches erfolgt daher so, dass den Lernenden
Gelegenheiten zur Anwendung der auch im Zuge der Methodentage neu erworbenen
Methodenkenntnisse gegeben werden, um diese zu erproben und zu festigen.

Die Vorgaben des Methodenkonzeptes zur Anwendung bzw. Einfithrung einer Methode sind
als verbindliche Vorgaben fiir die unterrichtenden Fachkolleginnen und -kollegen anzusehen.
Zur Ausbildung personaler und sozialer Kompetenzen in Kombination mit prozessorientierten
Kompetenzen schlidgt die Fachschaft Chemie die folgenden Methoden zur Unterrichts-
gestaltung vor. Die Beispiele sind erprobt und sollen in internen Fortbildungen einander
weitergegeben werden:

- Lernen an Stationen:
- Anorganische Siuren oder Carbonsiuren; Stoffe und Stoffeigenschaften;
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- Rollenspiel:
- Bindungsarten (Atombindung und Ionenbindung); Halogene (Fritz Haber)

- Gruppenpuzzle:
- FEinfiihrung des differenzierten Atombaus

- Gruppenarbeiten
- Schiilerversuche etc.

- Einsatz von analogen und digitalen Medien zur Prisentation:
- digital

- Power-Point-Selbstlernprogramme, z.B. bei: Periodensystem

- Textverarbeitungsprogramme, z.B. bei: Info-Papiere

- analog
- Poster: Priasentationen von Unterrichtsergebnissen z.B. bei Sduren, Periodensystem

- Demonstrationsexperimente:

- Redox-Chemie: Thermit-Versuch
Ammoniak: Springbrunnenversuch

- Khnallgas-Reaktion

- Spielerische Erarbeitung:
- FEinfiihrung der Elektronenpaarbindung durch Rollenspiel

2.2.7 Fortbildung

Alle angebotenen Fortbildungen zum Thema Chemie werden an den Fachvorsitzenden
weitergeleitet. Dieser informiert darauthin alle Fachschaftsmitglieder. Interessierte
Kolleginnen und Kollegen melden sich beim Vorsitzenden und dieser koordiniert die
Anmeldung. Fiir die Anmeldung und den entsprechenden Antrag bei der Schulleitung ist der
jeweilige Kollege selbst zustindig. Die endgiiltige Entscheidung iiber die Teilnahme an einer
Fortbildung obliegt der Schulleitung in Riicksprache mit dem Fachschaftsvorsitzenden.

Der teilnehmende Kollege ist verpflichtet, auf der ndchstmoglichen Fachkonferenz diese iiber
die Fortbildung zu informieren. Wenn moglich, sollte auch das Begleitmaterial der Fachschaft
zur Verfligung gestellt werden.

In der ersten Fachkonferenz eines Schuljahres wird der Bedarf an Fortbildungen im
Kollegium ermittelt und an den Fortbildungsbeauftragten durch den Fachschaftsvorsitzenden
weitergeleitet.

2.2.8 Haushalt

Entsprechend des Haushaltskonzeptes des Gymnasiums Wilnsdorf wird in jeder ersten Fach-
konferenz des Schuljahres der Tagesordnungspunkt Haushaltsplanung aufgenommen. Auf der
entsprechenden Konferenz wird iiber den Bedarf an Lehr- und Lernmitteln diskutiert und
dieser wird flir das folgende Schuljahr festgelegt. Der Fachschaftsvorsitzende leitet diesen
Beschluss an den Haushaltsausschuss weiter und kiimmert sich bei der Freigabe der Mittel um
die entsprechenden Anschaffungen.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im
Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkriften eine rasche Orientierung
beziiglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit
verbundenen Schwerpunktsetzungen fiir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrundlage des
Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
samtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompetenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie
geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut
entwickelt werden konnen und beriicksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und
inhaltlichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu fordern.

2.1  Unterrichtsvorhaben

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

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf {iber- oder
unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusétzlichen Spielraum
fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) belisst.
Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des péadagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrifte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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2.1.1 Jahrgangsstufe 7

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben [nhaltsfelder Schwerpunkte der weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung g
UV 7.1:  Stoffe im Alltag IF1: Stoffe und Stoffeigenschaften UF1 Wiedergabe und Erklarung .. zur Schwerpunktsetzung:

Wie lassen sich Reinstoffe identifizieren
und klassifizieren sowie aus Stoffgemischen
gewinnen?

ca. 18 Std.

— messbare und nicht-messbare Stoff-
eigenschaften

— Gemische und Reinstoffe
—  Stofftrennverfahren

— einfache Teilchenvorstellung

Beschreiben von Phdnomenen

UF3 Ordnung und Systematisierung

.

El
[ ]

E4

K1

K2

Klassifizieren von Stoffen
Problem und Fragestellung

Erkennen von Problemen
Untersuchung und Experiment

Durchfiihren von angeleiteten und
selbstentwickelten Experimenten

Beachten der Experimentierregeln
Dokumentation

Verfassen von Protokollen nach vor-
gegebenem Schema

Anfertigen von Tabellen bzw. Dia-
grammen nach vorgegebenen
Schemata

Informationsverarbeitung

Informationsentnahme

¢ Grundsétze des kooperativen
Experimentierens

¢ Protokolle ggf. unter Einsatz von
Scaffoldingtechniken anfertigen

.. zur Vernetzung:

e Anwenden charakteristischer
Stoffeigenschaften zur Einfithrung
der chemischen Reaktion — UV 7.2

o Weiterentwicklung der Teilchen-
vorstellung zu einem einfachen
Atommodell - UV 7.3

.. zu Synergien:

o Aggregatzustinde mithilfe eines
einfachen Teilchenmodells dar-
stellen «<— Physik Jgst. 6.

.. zum MKR:

o 1.1,1.2,2.1,2.2,2.4,24:
Barcodescanner im Handy fiir die
Lebensmittelabfrage bedienen
lernen

GyWi Chemie
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.2: Chemische Reaktionen in
unserer Umwelt

Woran erkennt man eine chemische
Reaktion?

ca. 10 Std.

1F2: Chemische Reaktion

—  Stoffumwandlung

—  Energieumwandlung bei chemischen
Reaktionen: chemische Energie,
Aktivierungsenergie

UF1 Wiedergabe und Erklarung
e Benennen chemischer Phdnomene
E2  Beobachtung und Wahrnehmung

o gezieltes Wahrnehmen und
Beschreiben chemischer Phanomene

K1  Dokumentation
e Dokumentieren von Experimenten
K4  Argumentation

o fachlich sinnvolles Begriinden von
Aussagen

.. zur Schwerpunktsetzung:

¢ Die Betrachtung chemischer
Reaktionen auf der Phanomenebene
ist zwar ausreichend, aber die Fach-
schaft empfiehlt die Betrachtung auf
der Teilchenebene

.. zur Vernetzung:

e Vertiefung des Reaktionsbegriffs —
uv73

e Weiterentwicklung der
Wortgleichung zur Reaktions-
gleichung — UV 9.1

o Aufgreifen der Aktivierungsenergie
bei der Einfiihrung des Katalysators
— UV o4

.. zu Synergien:

o therm. Energie < Physik Jgst. 6.

.. zum MKR:

e 1.1 bis 1.3: ein Quiz mit einer App
erstellen (Bezug Focus Chemie)

GyWi Chemie

16




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.3: Facetten der Verbrennungs-

reaktion

Was ist eine Verbrennung?

ca. 18 Std.

Verbrennung

Verbrennung als Reaktion mit
Sauerstoff: Oxidbildung, Ziind-
temperatur, Zerteilungsgrad

chemische Elemente und Ver-
bindungen: Analyse, Synthese

Nachweisreaktionen

Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen: Wasser als Oxid

Gesetz von der Erhaltung der Masse

einfaches Atommodell

UF3 Ordnung und Systematisierung
e FEinordnen chemischer Sachverhalte
UF4 Ubertragung und Vernetzung

e Hinterfragen von Alltagsvor-
stellungen

E4  Untersuchung und Experiment

¢ Durchfiihren von Experimenten und
Aufzeichnen von Beobachtungen

E5  Auswertung und Schlussfolgerung
e Ziehen von Schliissen

E6  Modell und Realitét
e Erkldaren mithilfe von Modellen

K3  Présentation

e fachsprachlich angemessenes
Vorstellen chemischer Sachverhalte

B1  Fakten- und Situationsanalyse

e Benennen chemischer Fakten

B2  Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen

e Aufzeigen von Handlungsoptionen

... zur Schwerpunktsetzung:

... zur Vernetzung

Einfithrung der Sauerstoff-
iibertragungsreaktionen — UV 7.4

Weiterentwicklung des einfachen
zum differenzierten Atommodell —
UV 8.1

Weiterentwicklung des Begriffs
Oxidbildung zum Konzept der
Oxidation — UV 9.2

... zum MKR:

2.2 und 2.3: Fettbrand (S.87)

GyWi Chemie
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.4: Vom Rohstoff zum Metall

Wie lassen sich Metalle aus Rohstoffen
gewinnen?

ca. 14 Std.

IF4: Metalle und Metallgewinnung

—  Zerlegung von Metalloxiden

— Sauerstoffiibertragungsreaktionen
— edle und unedle Metalle

—  Metallrecycling

UF2 Auswahl und Anwendung

Anwenden chemischen Fachwissens

UF3 Ordnung und Systematisierung

E3

E7

B3

B4

Klassifizieren chemischer
Reaktionen

Vermutung und Hypothese

hypothesengeleitetes Planen einer
Versuchsreihe

Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten

Nachvollziehen von Schritten der
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung

Abwigung und Entscheidung

begriindetes Auswihlen von
Handlungsoptionen

Stellungnahme und Reflexion

Begriinden von Entscheidungen

.. zur Schwerpunktsetzung:

e Mediale Beitrage zur Metallge-
winnung

.. zur Vernetzung:

energetische Betrachtungen bei
chemischen Reaktionen « UV 7.2

o Vertiefung Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen «— UV 7.3

e Vertiefung Element und
Verbindung < UV 7.3

e Weiterentwicklung des Begriffs der
Zerlegung von Metalloxiden zum
Konzept der Reduktion — UV 9.2

.. zu Synergien:

e Versuchsreihen anlegen
« Biologie Jgst. 5.

.. zum MKR:

e 1.2,2.2,2.3: Film Recycling des
Handys
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Jahrgangsstufe 7

Sequenzierungsvorschlag:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Welche Eigenschaften eignen sich
zum Identifizieren von Reinstoffen?

(ca. 8 Std..)

Reinstoffe aufgrund charakteristischer Eigenschaften (Schmelz-
temperatur/Siedetemperatur, Dichte, Loslichkeit) identifizieren
(UF1, UF2), eine geeignete messbare Stoffeigenschaft experimen-
tell ermitteln (E4, ES, K1).

Kontext: Detektive im Labor
Problemorientierter Einstieg:

Laborglas ohne Etikett mit einer farblosen Fliissigkeit (z. B.
Wasser, Glycerin, Ethanol) — Ideensammlung von Verfahren, um
herauszufinden, welcher Stoff in dem Laborglas ist (z. B. Karten-
abfrage)

Erarbeitung verschiedener Stoffeigenschaften (Experimente und
Informationsrecherche) mithilfe eines Lernzirkels (individuell
erweiterbar je nach Ideen der SuS)

1. Loslichkeit in Wasser

2. Elektrische Leitfahigkeit

3. Siedetemperatur

4. Dichte

Hinweise zum Lernzirkel:

e Regeln zum sicheren Umgang mit Chemikalien und Geriten,
die fiir die jeweiligen Stationen relevant sind, erfolgen an den
entsprechenden Stationen.

e Die Experimente sollten alle angeleitet sein.

e Einfithrung des Protokollschemas als Liickentext an den
verschiedenen Stationen. Hilfekarten zur Benennung der
verwendeten Laborgerite. [1] [2]

e Identifikation der Stoffe mithilfe von Stoffsteckbriefen
(Informationsentnahme)

Lernaufgabe: selbststindiges Identifizieren eines Stoffes (z. B.
Propanol, Kochsalz, Zucker) mithilfe einer Lerninteraktionsbox [3]

GyWi Chemie
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Jahrgangsstufe 7

Sequenzierungsvorschlag:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Wie lassen sich die Aggregat-
zustandsdnderungen auf Teilchen-
ebene erkldren?

(ca. 2 Std..)

Aggregatzustinde und deren Anderungen auf der Grundlage eines
einfachen Teilchenmodells erkldren (E6, K3).

Einstiegsexperiment (DV/SV): Komprimierbarkeit von Metallstab,
Wasser und Luft im Vergleich [4]

Deutung auf Teilchenebene in Bezug auf Abstand, Beweglichkeit
und Ordnung [5] [6]

Wie kann man die Verwendungs-
moglichkeiten von Stoffen anhand
ihrer Eigenschaften beurteilen?

(ca. 3 Std..)

Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klassifizieren (UF2, UF3), die
Verwendung ausgewdihlter Stoffe im Alltag mithilfe ihrer Eigen-
schaften begriinden (B1, K2).

Untersuchen der charakteristischen Eigenschaften von Metallen
[7], Unterscheidung von Metallen und Nichtmetallen anhand ihrer
Eigenschaften

Lernaufgaben zur Bewertung der Einsatzmoglichkeiten von
Alltagsgegenstinden aus Metallen aufgrund ihrer
charakteristischen Eigenschaften

Vertiefungsmoglichkeit: Einsatz von Metalllegierungen

Wie lassen sich Reinstoffe aus
Stoffgemischen mithilfe
physikalischer Trennverfahren
gewinnen?

(ca. 5 Std..)

Experimente zur Trennung eines Stoffgemisches in Reinstoffe
(Filtration, Destillation) unter Nutzung relevanter Stoffeigen-

schaften planen und sachgerecht durchfiihren (E1, E2, E3, E4, K1).

Moglicher Kontext: Trinkwasser — unser wichtigstes Lebensmittel
[8]

Portfolio-Gruppenarbeit, kooperatives Experimentieren,
Erweiterung der Regeln zum sicheren Experimentieren (je nach
Experimentiersituation z. B. Umgang mit dem Gasbrenner):

e Probleme der Trinkwasserversorgung hier und in anderen
Regionen der Welt

e Entwicklung eigener Ideen zur Reinigung von verschmutztem
Wasser

e Entwicklung eines S-Versuchs zur Reinigung durch Filtrieren

e Trinkwassergewinnung aus Meerwasser durch Destillation

GyWi Chemie
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2.1.2 Jahrgangsstufe 8

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 8.1: Elementfamilien schaffen
Ordnung

Lassen sich die chemischen
Elemente anhand ihrer
Eigenschaften sinnvoll ordnen?

ca. 30 Ustd.

IF5: Elemente und ihre Ordnung

—  physikalische und chemische
Eigenschaften von Elementen der
Elementfamilien: Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase

—  Periodensystem der Elemente

— differenzierte Atommodelle

Atombau: Elektronen, Neutronen,

Protonen, Elektronenkonfiguration

UF3

e Systematisieren chemischer Sachverhalte
nach fachlichen Strukturen

Ordnung und Systematisierung

E3 Vermutung und Hypothese
e Formulieren von Hypothesen und Angabe
von Mdglichkeiten zur Uberpriifung
E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Ziehen von Schlussfolgerungen aus
Beobachtungen
E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren von
Zusammenhangen mit Modellen

e Vorhersagen chemischer Vorgange durch
Nutzung von Modellen und Reflektion der
Grenzen

E7 Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten

Beschreiben der Entstehung, Bedeutung und

Weiterentwicklung chemischer Modelle

.. zur Schwerpunktsetzung:
¢ in der Regel Erkenntnisgewinnung
mittels Experimenten
.. zur Vernetzung:

¢ einfaches Atommodell
~—Uv73

.. zu Synergien:
o Elektronen « Physik UV 6.3

¢ einfaches Elektronen-Atomrumpf-
Modell = Physik UV

Aufbau von Atomen, Atomkernen,
Isotopen
— Physik UV

UV 8.2: Die Welt der Mineralien
Wie lassen sich die besonderen
Eigenschaften der Salze anhand
ihres Aufbaus erkldren?

ca. 15 Ustd.

IF6: Salze und lonen
— lonenbindung: Anionen, Kationen,
lonengitter, lonenbildung

— Eigenschaften von lonen-
verbindungen: Kristalle,
Leitfahigkeit von Salzschmelzen/-
I6sungen

— Gehaltsangaben

UF1  Wiedergabe und Erklérung

e Herstellen von Beziigen zu zentralen

Konzepten
UF2  Auswahl und Anwendung
e zZielgerichtetes Anwenden von chemischem

Fachwissen

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren chemischer
Vorgange und Zusammenhange mithilfe von
Modellen

... zur Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfiguration «
UV 8.1

e Anbahnung der Elektronen-
Ubertragungsreaktionen
- UVvoz2

e lonen in sauren und alkalischen
Lésungen
- UV 10.2
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— Verhaltnisformel: Gesetz der

konstanten Massenverhaltnisse,
Atomanzahlverhaltnis,
Reaktionsgleichung

E7 Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten

e Entwickeln von Gesetzen und Regeln

B1 Fakten und Situationsanalyse

Identifizieren naturwissenschaftlicher Sachverhalte
und Zusammenhange

... zu Synergien:

Elektrische Ladungen
— Physik UV

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 8.3: Energie aus chemischen
Reaktionen

Wie léasst sich die Ubertragung von
Elektronen nutzbar machen?

ca. 15 Ustd.

IF7: Chemische Reaktionen
durch Elektroneniiber-
tragung

— Reaktionen zwischen Metall-
atomen und Metallionen

— Oxidation, Reduktion

— Energiequellen: Galvanisches
Element, Akkumulator,
Brennstoffzelle

— Elektrolyse

UF1  Wiedergabe und Erklarung

e Erlautern chemischer Reaktionen und
Beschreiben der Grundelemente
chemischer Verfahren

UF3  Ordnung und Systematisierung
e Einordnen chemischer Sachverhalte

UF4  Ubertragung und Vernetzung
e Vernetzen naturwissenschaftlicher
Konzepte
E4 Untersuchung und Experiment
e Anlegen und Durchfiihren einer
Versuchsreihe
E6 Modell und Realitat

Verwenden von
Erklarung

Modellen als Mittel zur

... zur Schwerpunktsetzung:

o Die Symbolschreibweise wird mittels
Formulierungshilfen zu den Vorgangen
auf der submikroskopischen Ebene
sprachsensibel gestaltet.

... zur Vernetzung:

e Anwendung und Transfer der Kenntnisse
zur lonenbildung auf die Elektronenuber-
tragung « UV 9.1 Salze und lonen

¢ Ubungen zum Aufstellen von
Reaktionsgleichungen
«— UV 9.1 Salze und lonen
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2.1.3 Jahrgangsstufe 9

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben

UV 9.3/ 9.1: Gase in unserer
Atmosphare

Welche Gase befinden sich in
der Atmosphére und wie sind
deren Molekliile bzw. Atome
aufgebaut?

ca. 18 UStd.

IF8: Molekiilverbindungen

— unpolare

Elektronenpaarbindung
ElektronenpaarabstoRungsmodell:
Lewis-Schreibweise, raumliche
Strukturen

UF1

e fachsprachlich angemessenes Darstellen
chemischen Wissens

Wiedergabe und Erklarung

e Herstellen von Bezluigen zu zentralen
Konzepten

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren chemischer Vor-
gange und Zusammenhange mithilfe von
Modellen

K1 Dokumentation
e Verwenden fachtypischer Darstellungsformen

K3  Prasentation
o Verwenden digitaler Medien

Prasentieren chemischer Sachverhalte unter
Verwendung fachtypischer Darstellungsformen

... zur Schwerpunktsetzung:

¢ nach Schaffung der technischen
Voraussetzungen: Darstellung
kleiner Molekiile mit der Software
Chemsketch fir Windows oder mit
Moleculescetch fir Apple-Gerate

... zur Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfiguration «
UV 8.1

¢ polare Elektronenpaarbindung = UV
10.1
ausgewahlte Stoffklassen der organischen

Chemie
- UV 10.5

UV 9.4 /9.2: Gase, wichtige
Ausgangsstoffe fiir
Industrierohstoffe

Wie lassen sich wichtige
Rohstoffe aus Gasen
synthetisieren?

ca. 12 Ustd.

IF8: Molekiilverbindungen

Katalysator

UF1 Wiedergabe und Erklarung
e fachsprachlich angemessenes Erlautern
chemischen Wissens
E6  Modell und Realitat
e Beschreiben und Erklaren chemischer
Vorgange und Zusammenhange mithilfe von
Modellen
K2 Informationsverarbeitung
¢ selbststandiges Filtern von Informationen und
Daten aus digitalen Medienangeboten
B2  Bewertungskriterien und Handlungsoptionen
Festlegen von Bewertungskriterien

... zur Schwerpunktsetzung:

» power to gas Verfahren

... zur Vernetzung:

o Aktivierungsenergie
~UuUv72

Treibhauseffekt — UV 10.5

Die Fachschaft hat vereinbart, dass Chemie bevorzugt im zweiten Halbjahr unterrichtet wird.
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2.1.4 Jahrgangsstufe 10

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.1: Wasser, mehr als ein
Losemittel

Wie lassen sich die besonderen
Eigenschaften des Wassers
erkldren?

IF8: Molekiilverbindungen

— polare Elektronenpaarbindung

—  Elektronenpaarabstoflungsmodell:
Lewis-Schreibweise, raumliche
Strukturen, Dipolmolekile

zwischenmolekulare  Wechselwirkungen:

UF1 Wiedergabe und Erklarung
e Herstellen von Beziuigen zu zentralen
Konzepten

E2  Beobachtung und Wahrnehmung

e Trennen von Beobachtung und
Deutung

... zur Schwerpunktsetzung:

e Vergleich verschiedener
Darstellungsformen von
Wassermolekulen

... zur Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfiguration «

Wasserstoffbriicken, Wasser als | E6  Modell und Realitat UV 8.1
ca. 10 Ustd. Losemittel Beschreiben und Erklaren chemischer
Vorgange und Zusammenhange mithilfe * unpolare Elektronenpaarbindung «
von Modellen UV 9.3/9.1
saure und alkalische Ldsungen — UV
10.2
UV 10.2: Saure und alkalische IF9: Saure und alkalische Lésungen | UF3 Ordnung und Systematisierung ... zur Schwerpunktsetzung:

Losungen in unserer
Umwelt

Welche Eigenschaften haben
saure und alkalische
Lésungen?

ca. 10 Ustd.

— Eigenschaften saurer und alkalischer
Ldsungen

lonen in sauren und alkalischen Ldsungen

e Systematisieren chemischer
Sachverhalte

E1 Problem und Fragestellung

¢ Identifizieren und Formulieren
chemischer Fragestellungen

E4  Untersuchung und Experiment

e zielorientiertes Durchfiihren von
Experimenten

e Scaffolding-Techniken zum
Sprachgebrauch ,Saure und Lauge*
(Alltagssprache) vs. saure und
alkalische Losung (Fachsprache)

... zur Vernetzung:
e Aufbau lonen «— UV 9.1

e Strukturmodell Ammoniak-Molekdil
~— Uvoas
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.3: Reaktionen
von sauren mit
alkalischen
Losungen

Wie reagieren saure und
alkalische L6sungen
miteinander?

ca. 10 Ustd.

IF9: Saure und alkalische
Losungen

— Neutralisation und
Salzbildung

— einfache stéchiometrische
Berechnungen: Stoffmenge,
Stoffmengenkonzentration

Protonenabgabe und -
aufnahme an einfachen
Beispielen

UF3 Ordnung und Systematisierung
e Systematisieren chemischer Sachverhalte und Zuordnen
zentraler chemischer Konzepte
E3 Vermutung und Hypothese

e Formulieren von Uberprifbaren Hypothesen zur Klarung von
chemischen Fragestellungen

e Angeben von Méglichkeiten zur Uberpriifung der Hypothesen

E4 Untersuchung und Experiment

e Planen, Durchfiihren und Beobachten von Experimenten zur
Beantwortung der Hypothesen

E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Auswerten von Beobachtungen in Bezug auf die Hypothesen und

Ableiten von Zusammenhangen

K3 Prasentation

sachgerechtes Prasentieren von chemischen Sachverhalten und
Uberlegungen in Form von kurzen Vortragen unter
Verwendung digitaler Medien

.. zur Schwerpunktsetzung:

e Prasentation einer
Neutralisationsreaktion auf
Teilchenebene z.B. als
Erklarvideo (vgl. Medienkonzept
der Schule)

.. zur Vernetzung:

e saure und alkalische Lésungen «—
Uv 10.2

e Verfahren der Titration
-+ GkQ1UV1,LkQ1UV1

ausflihrliche Betrachtung des S&ure-
Base-Konzepts nach Brénsted — Gk
Q1UV1,LkQ1UV 1

UV 10.4: Risiken und
Nutzen bei der
Verwendung
saurer und
alkalischer
Losungen

Wie geht man sachgerecht
mit sauren und alkalischen
Lésungen um?

ca. 6 Ustd.

IF9: Saure und alkalische
Losungen

— Eigenschaften saurer und
alkalischer Lésungen

— lonen in sauren und
alkalischen Lésungen

Neutralisation und Salzbildung

E4 Untersuchung und Experiment
e Planen und Durchfiihren von Experimenten

E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Ziehen von Schlussfolgerungen aus Beobachtungen

K2 Informationsverarbeitung

e Filtern von Informationen und Daten aus analogen und digitalen

Medienangeboten und Analyse in Bezug auf ihre Qualitat
B3 Abwagung und Entscheidung

Auswahlen von Handlungsoptionen nach Abschatzung der Folgen

... zur Schwerpunktsetzung:

¢ Vernichtung der Oxonium- und
Hydroxidionen durch die
Neutralisationsrekation,
pha@nomenologische Einflhrung
des pH-Wertes

... zur Vernetzung:

e saure und alkalische Lésungen «—
Uv 10.2

e pH-Wert - UVGKQ1UV 1, LKQ1UV1

e organische Sauren
- GkQ1UV 2 LkQ1 UV
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.5 Alkane und
Alkanole in
Natur und
Technik

Wie kénnen Alkane und
Alkanole nachhaltig
verwendet werden?

ca. 16 UStd.

IF10: Organische Chemie

— Ausgewahlte Stoffklassen

der organischen Chemie:
Alkane und Alkanole

—  Zwischenmolekulare

Wechselwirkungen: Van-
der-Waals-Krafte

Treibhauseffekt

UF3 Ordnung und Systematisierung
e Systematisieren nach fachlichen Strukturen und Zuordnen zu
zentralen chemischen Konzepten
E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Interpretieren von Messdaten auf Grundlage von Hypothesen
e Reflektion mdglicher Fehler
E6 Modell und Realitat
e Erklaren chemischer Zusammenhange mit Modellen
o Reflektieren verschiedener Modelldarstellungen

K2 Informationsverarbeitung
e Analysieren und Aufbereiten relevanter Messdaten

K4 Argumentation

e faktenbasiertes Argumentieren auf Grundlage chemischer
Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen

B4 Stellungnahme und Reflexion
Reflektieren von Entscheidungen

.. zur Schwerpunktsetzung:

¢ Vergleich verschiedener
Darstellungsformen (digital (z. B.
Chemsketch), zeichnerisch,
Modellbaukasten) (vgl.
Medienkonzept)

.. zur Vernetzung:

¢ ausfihrliche Behandlung der
Regeln der systematischen
Nomenklatur = EF UV 4
... zu Synergien:

Treibhauseffekt < Erdkunde

UV 10.6 Vielseitige
Kunststoffe

Warum werden
bestimmte Kunststoffe im
Alltag verwendet?

ca. 6 UStd.

IF10: Organische Chemie

Makromolekiile: ausgewahlte
Kunststoffe

UF2  Auswahl und Anwendung
e Zzielgerichtetes Anwenden von chemischem Fachwissen

B3 Abwagung und Entscheidung
e Auswahlen von Handlungsoptionen durch Abwéagen von Kriterien
und nach Abschéatzung der Folgen fir Natur, das Individuum und
die Gesellschaft
B4 Stellungnahme und Reflexion
e argumentatives Vertreten von Bewertungen

K4 Argumentation

faktenbasiertes Argumentieren auf Grundlage chemischer
Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen

... zur Schwerpunksetzung:

e Beitrag des Faches Chemie zum
schulweiten Projekttag
.Nachhaltigkeit"

¢ einfache Stoffkreislaufe im
Zusammenhang mit dem Recycling
von Kunststoffen als Abfolge von
Reaktionen

... zur Vernetzung:

¢ ausfihrliche Behandlung von
Kunststoffsynthesen
— Gk Q2 UV 2, Lk Q2 UV 1

Behandlung des Kohlenstoffkreislaufs — EF
uv 2
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2.2 Unterrichtsvorhaben der Sekundarstufe II: Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

2.2.1 Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einflihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
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

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Léslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

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

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren ausgewahlte
Eigenschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grundlage
(82, 813, E7),

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

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

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

deuten die Beobachtungen von
Experimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),
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Recherche zur Funktion von
Alkoholen in Kosmetikartikeln mit
anschlieBender Bewertung

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

Unterrichtsvorhaben 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 Gegenstidnden aus
dem Haushalt mit ausgewahlten
Sauren

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und deren

quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

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

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

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

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

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

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

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

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

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahite
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfiihrung des
Massenwirkungsgesetzes

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

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Estergruppe
Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

intermolekulare Wechselwirkungen

Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:

Massenwirkungsgesetz (K.)

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
(82, 813, E7),

fihren 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),

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

simulieren den chemischen
Gleichgewichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10).
(MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

»Ichen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines
synthetischen Kraftstoffes
zur Bewéltigung der
Klimakrise leisten?
ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung des
natirlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

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

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in naturliche
Stoffkreislaufe

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

- 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),

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 dkologischen 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 Einfliisse in einem
nattrlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5,
K1, K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

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

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

Thema des Grundgedanken zum Inhaltsfelder, Inhaltliche Konkretisierte
Unterrichtsvorhabens | geplanten Schwerpunkte Kompetenzerwartungen
und Leitfrage(n) Unterrichtsvorhaben

Die Schiilerinnen und Schiiler
Unterrichtsvorhaben | Inhaltsfeld Siuren, Basen und |* Klassifizieren die auch in Alitagsprodukten

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

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

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigséaure
mit Kalk und Salzsdure mit
Kalk erklaren?

Wie léasst sich die Sdure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische L6sungen
entsorgen?

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-Konzepts
nach Brgnsted, der pH-Wert-Skala
einschliellich 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, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

analytische Verfahren

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

- analytische Verfahren:

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

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

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

erklaren die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und
schwachen Sauren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der Protolysereaktionen
(83, 87, S16),

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

berechnen pH-Werte wéassriger Losungen
von Sauren und Basen bei vollstéandiger
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
Berucksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente zur
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ca. 32 UStd.

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

Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

Konzentrationsbestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3,
E4),

fihren das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mittels
Indikator am Beispiel starker Sduren 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

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

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung
verschiedener Salze?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbeziigen einschliellich einer

Inhaltsfeld Sauren,
analytische Verfahren

Basen

und

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)
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L&sst sich die
Lésungswédrme von Salzen
sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

kritischen Reflexion

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

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

- lonengitter, lonenbindung

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

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir

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

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

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

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

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

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

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene als
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den Ausgleich von
Spannungsschwankungen
bei regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

Spannungsreihe)

Online-Angebot: Chemie interaktiv:
https://chemie-interaktiv.net/ff.html

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 fir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der Nutzung
regenerativen Stromquellen

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 uberprifen diese experimentell
(E3, E4, E5, E10),

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

diskutieren Mdéglichkeiten 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 Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietréager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in

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);

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz

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

, Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen und
maoglicher 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
(S7, S12, K8),

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

ermitteln auch rechnerisch die
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der Brennstoffzelle?

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

ca. 19 UStd.

Aufbau der PEM-Brennstoffzelle

Schilerversuch: 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
Treibhausgasneutralitéat mit festgelegten
Positionen / Verfassen eines Beratungstextes
(Blogeintrag) fiir den Autokauf mit Blick auf
eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs aus UV Ill)

von Hess, heterogene Katalyse

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 21, Z3)

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 6kologischen Folgen

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

Experimente zu
KorrosionsschutzmaRnahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmalinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische

Prozesse

und Energetik

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene

(S7, S12, K8),

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

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

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgangen
und adaquate KorrosionsschutzmafRnahmen
unter 6kologischen und ékonomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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2.2.3 Qualifikationsphase I (Leistungskurs

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

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum
geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger

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

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit der
Reaktionen Essigséure mit
Kalk und Salzsédure mit Kalk
erkldaren?

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

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 40 UStd.

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

wassriger Lésungen von Sauren und
Basen

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

Ableitung des pKg-Werts von schwachen
Basen

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

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,

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

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

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

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und
schwachen Sauren mit unedlen Metallen oder
Salzen anhand der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage der Protolysereaktionen
(S3, §7, S16),

leiten die Saure-/Base-Konstante und den
pKs/pKe-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 wéassriger 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
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Base-Titration mit Umschlagspunkt

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

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

Experimentelle Untersuchung von
Médglichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

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

Berlcksichtigung der Neutralisationsenthalpie
(S3, S12),

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

fihren das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mittels
Indikator durch und werten die Ergebnisse
auch unter BerUcksichtigung 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

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).

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Loslichkeit
schwerl@slicher Salze zur Einfiihrung
des Ldslichkeitsprodukts am Beispiel
der Halogenid-Nachweise mit
Silbernitrat

Inhaltsfeld  Séauren,
analytische Verfahren

Basen

und

erldutern 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
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und
Solvatationsenergie und fiihren den
spontanen Ablauf eines endothermen
Lésungsvorgangs auf die
Entropieanderung zurlick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
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verschiedener Salze?

L&sst sich die
Lésungswérme von Salzen
sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben
Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Praktikum zur Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fir den Einsatz
in selbsterhitzenden und kuhlenden
Verpackungen

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen
Lésungsvorgangen zur Einflihrung der
Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

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

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

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

Puffersysteme

Ldslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,

Gasentwicklung), Nachweise von

lonen,

energetische Aspekte:
Lésungsenthalpie,
Entropie

lonengitter, lonenbindung

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 Entropie
(S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

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

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

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren
bestimmen die Spannung
und die Stromstérke
zwischen verschiedenen
Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

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

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

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

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-

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

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

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

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir 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 Berlcksichtigung
der Nernst-Gleichung die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11), (MKR
1.2)

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher 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 Uberprifen diese experimentell
(E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische

GyWi Chemie

39



Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

Spannungsreihe (E6, E8),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietréager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen
Temperatur und
Elektrodenmaterial die
Leistung eines Akkus?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik,

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter
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 fiir eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (S12, K8),

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

berechnen die freie Enthalpie bei
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ca. 30 UStd.

Brennstoffzelle,

Schiilerversuch: 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
Abhangigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)

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

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

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

Redoxreaktionen (S3, S17, K8),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

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

Experimentelle Untersuchungen zur

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

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

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer GesetzmaRigkeiten
(Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
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Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode

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

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmalinahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung
der elektrolytischen
Metallgewinnungsmaoglichkeiten und
Berechnung der Ausbeute im Verhaltnis
der eingesetzten Energie

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uberspannung)

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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 fiihren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Sdure-
Konzentration in
verschiedenen
Lebensmitteln?

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

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

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

Anwendungsmadglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

analytische Verfahren:

Saure-Base-

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

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

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

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
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ca. 18 UStd.

Metallionenkonzentration

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

- Zitronensaure in Orangen
- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weilwein

- Phosphorsaure in Cola

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

Redoxtitration

quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8), (VB B/D Z3)

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

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

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

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il - Grundkurs (ca. 62 UStd.)

Thema des

Grundgedanken zum

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Konkretisierte

Unterrichtsvorhabens | geplanten Schwerpunkte Kompetenzerwartungen

und Leitfrage(n) Unterrichtsvorhaben ) . .
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI Einstiegsdiagnose zu den organischen Inhaltsfeld Reaktionswege der | ¢ stellen den Aufbau von Vertretern der

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie l&sst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 28 UStd.

Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

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

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

Unterscheidung der gesattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
zradikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition*

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane, Alkene,

Alkine und Halogenalkane einschlieB3lich
ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die

organischen Chemie

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

Molekllgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-lsomerie)
inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine,

auch mit digitalen Werkzeugen
dar und berucksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren

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

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

schlielen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, )
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 Verknupfung von
Monomermolekilen zu Makromolekulen
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radikalische Polymerisation

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

AbschlieBende Zusammenfassung:

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

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, S12, S16),

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fir viele
Anwendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

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

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

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

Inhaltsfeld

Reaktionswege der

organischen Chemie

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

inter- und intramolekulare

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
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad) (S11, S13),
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Wie lassen sich Kunststoff mit
gewlinschten Eigenschaften
herstellen?

ca. 20 UStd.

Experimente

Z.B. Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen ausgewabhlter
Kunststoffe in Alltagsbezligen
(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

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

Wechselwirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

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

erklaren ermittelte Stoffeigenschaften am
Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten 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 fiir die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8,
K13).

Unterrichtsvorhaben VIIi

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett- und
6lhaltigen Lebensmitteln:

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

o Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

Inhaltsfeld

Reaktionswege der

organischen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,

Carboxygruppe. Estergruppe

Elektronenpaarbindung: Einfach- und

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

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

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsauren unter
Berlicksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),
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Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

Materialgestutzte 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
Konzentrationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)

Mehrfachbindungen
Oxidationszahlen

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

schlieen 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 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
Ernahrung (B7, B8, K8).
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2.2.5 Qualifikationsphase Il (Leistungskurs)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur
Kunststoffverpackung

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

Wie l4sst sich Polyethylen

aus Erdél herstellen?

Wie werden
Verpackungsabfélle 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)
fir Verpackungsmaterialien anhand der
Recyclingzeichen

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

Materialgestitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestutzte 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
zradikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition*

Vertiefende Betrachtung des

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie,

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

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

Chiralitat

e stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie,
Molekilgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom) von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine Alkanole
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,

auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter
Berlcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, 813),

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

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

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

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

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

GyWi Chemie

49



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

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3lich
ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Ausgangsstoffe fiir
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 einschlieRlich
entsprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Erganzung)

Materialgestitzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am Beispiel
von LD-PE und HD-PE einschlieBlich 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

AbschlieBende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation (Mechanismus der
radikalischen Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

K2, Ka),

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

) (511, S13),

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

erlautern die Verknupfung von
Monomermolekilen zu Makromolekulen
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, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren

(S8, S9),

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

bewerten den Einsatz von 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),

bewerten stoffliche und energetische
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FlieRdiagramms lber den Weg einer PE-
Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

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

Materialgestitzte Bewertung der

verschiedenen Verpackungskunststoffe z.

B. nach der Warentest-Methode

Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berlcksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5,
K8),

Unterrichtsvorhaben VIIi

»InnoProducts® —
Werkstoffe nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale
Regenbekleidung
hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Werkstoffe aus
Kunststoffen und

Einfuhrung in die Lernfirma
»InnoProducts” durch die Vorstellung der
hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

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

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GrofRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln,
Eigenschaften von

Inhaltsfeld

Reaktionswege der

organischen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe,
Aminogruppe

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

stellen den Aufbau der Molekiile

(

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

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter
Berlcksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, 813),

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

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren

(S8, S9),
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Nanomaterialien und wie
lassen sich diese
Materialien herstellen?

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

ca. 34 UStd.

Oberflachenbeschichtungen auf
Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fir Regenbekleidung mit DWR
(durable water repellent) -Impragnierung
auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

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

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

Reflexion der Methode und des eigenen
Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte
einschliel3lich einer Bewertung der
verschiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Ubersicht

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften,

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolekdlen,
Polymerisation

- Ronhstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

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

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

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

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

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines
ausgewahlten Nanoprodukts anhand
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 fiir die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8,
K13),

beurteilen die Bedeutung der
Reaktionsbedingungen fiir 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
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Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich
entsprechender Nachweisreaktionen

Nanomaterialien am Beispiel eines
Alltagsproduktes und bewerten diese
unter Berlcksichtigung der Intention der
Autoren (B2, B4, B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestelit?

Ca. 20 Std.

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

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

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

o 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

Inhaltsfeld
organischen Chemie

Reaktionswege der

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

Elektronenpaarbindung:

Oxidationszahlen

Reaktionsmechanismen

Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

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

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

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

schlieen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

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

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

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten
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
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Synthese von Myristylmyristat
(Mechanismus der Estersynthese,
Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute,
Einfluss von
Konzentrationséanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen

Naturstoffe: Fette

Berucksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe
farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

o Farbigkeit und Licht

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

o Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in
Alltagsprodukten durch
Dinnschichtchromatographie

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

e FErarbeitung des

Inhaltsfeld

Reaktionswege

organischen Chemie

Struktur und Reaktivitat des

aromatischen Systems

Mesomerie

der

beschreiben den Aufbau und die

Wirkungsweise eines Katalysators unter

Berucksichtigung 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
Berlcksichtigung der Molekulstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen,

Delokalisation von Elektronen, Donator-

Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),
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Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Substitution am
Aromaten

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

Bewertung recherchierter
Einsatzmoglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen

Reaktionsmechanismen

elektrophile
Erstsubstitution

Koordinative Bindung: Katalyse

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

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

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflosungen (ES8,
K2),

beurteilen die Moglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
beziiglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktionsschritte
von Synthesen fiir 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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