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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Die Fachgruppe Chemie am Gymnasium der Stadt Meschede

Die Fachgruppe Chemie unterstiitzt neben dem Lehrplan geméaRen Unterricht in der Naturwis-
senschaft Chemie auch den weiteren MINT-Bereich des Gymnasiums der Stadt Meschede.

Die Fachgruppe Chemie...

verfugt Gber zwei Chemiefachraume samt einer guten Ausstattung fur den experimentel-
len und multimedialen Unterricht.

bietet flr Schilerinnen und Schiler ab Klasse 9 nach Méglichkeit die Chemie-AG “Junior-
Science-Olympiade” an.

ermdglicht durch Exkursionen und Expertenvortrage einen Einblick in die Berufswelt der
chemischen Industrie.

unterstitzt interessierte und begabte Schilerinnen und Schiiler an der Teilnahme von Ba-
sis- und Exzellenz-Wettbewerben und dem schulbegleitenden Frihstudium.

informiert Gber au3erschulische Angebote an Universitaten und Fachhochschulen im na-
turwissenschaftlichen Bereich.

tragt durch ihren Unterricht zu einem fachlich sinnvollen, sicherheitsbewussten und ziel-
gerichteten Umgang mit (Experimental)materialien bei.

ist bestrebt, die Schilerinnen und Schuler individuell zu foérdern und zu fordern.

... beteiligt sich aktiv an der Vorbereitung und Durchfiihrung der Forscher- und Entdeckertage
am Gymnasium der Stadt Meschede.

1.2 Fachliche Bezliige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Um-
felds

Von den Lehrkraften besitzen alle die Fakultas fir die Sekundarstufen | und II.

Der Unterricht in der Jahrgangsstufe EF ist so gestaltet, dass die Schilerinnen und Schiiler in
die Lage versetzt werden, basierend auf ihren Kenntnissen und Fahigkeiten, eine Wahl fir die
Qualifikationsphase (Grundkurs oder Leistungskurs) zu treffen. Die Inhalte sollen die Grund-
lage fir eine erfolgreiche Weiterarbeit in der Qualifikationsphase bilden.

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schuljahr zusammen, um notwendige Abspra-
chen zu treffen. Zusétzlich sprechen sich die Kolleginnen und Kollegen untereinander ab und
tauschen sich aus. Der Chemieunterricht ist so angelegt, dass Teile des Medien-Kompetenz-
rahmens (MKR) und der Rahmenvorgabe Verbraucherbildung (VB) abgebildet werden kon-
nen.

Um die Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung zu unterstiitzen, werden eigene ausgearbeitete
Unterrichtsreihen und Materialien, die zu friheren Unterrichtsprojekten angefertigt und gesam-
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melt worden sind, sowie Materialien von Schulbuchverlagen an bekannter zentraler Stelle be-
reitgestellt, wenn mdglich in digitaler Form. Diese werden im Rahmen der Unterrichtsentwick-
lung laufend ergénzt, tGberarbeitet und weiterentwickelt.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen,
besondere Interessen von Schilerinnen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erforder-
nisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) belasst. Abwei-
chungen uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Ge-
staltungsspielraumes der Lehrkréfte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass
im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.

Die jeweils in den aufgefihrten Unterrichtsvorhaben genannten Kontexte verstehen sich als
mogliche Beispiele und sind nicht verpflichtend. Gleiches gilt explizit auch fir die
vorhabenbezogenen Empfehlungen, welche Vorschlage zur Umsetzung, zur Vernetzung und
zur Erweiterung und Vertiefung geben sollen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die Verteilung der Unter-
richtsvorhaben gemaf Fachkonferenzbeschluss dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fur die
einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick
Uber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll
verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichts-
vorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervor-
gehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsras-
ters werden u. a. Mdglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen sowie interne und
externe Verknupfungen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und
Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen uber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben  insgesamt alle  Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Bertcksichtigung finden.
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2.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

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

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiulerinnen und Schiiler...

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben / Mégliche
Kontexte und Anregungen fir die
Arbeit

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

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

Alkohol(e) auch in Kosmetik-
artikeln?

ca. 30 UStd.

bis Mitte zwischen Herbstfe-
rien und Weihnachtsferien

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

e erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

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

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

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

e deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Ldslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

Einstiegsfragestellung: Methanolvergif-
tung bei Schulausflug in die Turkei

Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaar-
bindung, zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen, der Stoffklasse der Alkane
und deren Nomenklatur, ggf. je nach
Fortschritt in der Sekundarstufe | auch
andere Stoffklassen

Ballonmodell zum EPA-Modell (Methan,
Ethan, Ethen), Arbeit mit dem Mole-
kulbaukasten (Chemie heute S. 24 bis
27)

Untersuchung bzw. Besprechung von
Struktureigenschaftsbeziehungen von
Alkoholen

- Loslichkeit in Wasser (und Ver-
gleich mit Alkan)

- Viskositat mit Vollpipetten
- RuBintensitat

- Siede- und Schmelztemperatu-
ren

Fachsprachliche Sensibilisierung All-
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Produkte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Strukturei-
genschaftsbeziehungen einer aus-
gewahlten Stoffklasse auf und unter-
suchen diese experimentell (E3,
E4),

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

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und dkologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).

tagssprache/ Fachsprache Alkohol/ Al-
kanol

Projekt vom Fruchtsaft zum Fruchtwein:
Empfehlung der Fachschaft: Alkoholi-
sche Garung und anschlie3ende Destil-
lation (Chemie heute S. 32/33), Fokus
auf Destillation

Wenn weniger Zeit: Destillation von um-
gekipptem Wein zur Alkoholbestimmung
mit Dichtemessung

Experimentelle Erarbeitung der Oxidati-
onsreihe der Alkohole mit Kupferoxid
und Kaliumpermanganat

Kontext ,Wenn Wein umkippt*

Nachweis von Aldehyden mit Fehling-
und Tollensprobe (Christbaumkugeln
herstellen)

Abbau von Ethanol im menschlichen
Kdrper (FlieBschema/ Concept Map)

Bewertungsaufgabe zur Frage ,Alkohol
— Genuss- oder Gefahrstoff?“ und zur
Verwendung von Alkohol in Lebensmit-
teln

Berechnung des Blutalkoholgehaltes an-
hand verschiedener Beispiele, individuell
fuir jeden Schiler

Benutzung der Alkoholrauschbrillen mit
verschiedenen Tests

Exkurs zur Anwendungsvielfalt der Alko-
hol, z.B. in Kosmetikartikeln: Recherche
zur Funktion von Alkoholen in Kosmetik-
artikeln mit anschlieBender Bewertung
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Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

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

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

ca. 16 UStd.

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

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Ester-
gruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewéahlter Reaktio-
nen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes und interpretieren diese (S7,
S8, S17),

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

Estergruppe

- Eigenschaften ausgewabhlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

Materialgestiitzte Erarbeitung der Stoff-
klasse der Carbonsauren hinsichtlich ih-
res Einsatzes als Lebensmittelzusatz-
stoff und experimentelle Untersuchung
der konservierenden Wirkung ausge-
wahlter Carbonsauren

Citronensaure als Antioxidationsmittel
flir Obst

Bewertungsaufgabe oder Plenumsdis-
kussion zu kunstlichen Aromastoffen zu
Konsumprodukten (Joghurt, Getréanke,
SuRigkeiten, Shisha/E-Zigaretten)

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte Mo-
dellexperimente: Streichholzmodell,
Stechheberversuch, Ballversuche, Apfel-
kriegmodell

Aufgreifen von Prékonzepten (Concep-
tual Change) anhand eines Concept
Cartoons: Gleichgewicht als Vorstellung
einer Wippe, statisches Gleichgewicht
statt dynamisches Gleichgewicht

Unterscheidung phanomenologischer
und submikroskopischer Ebene

Erstellung eines adressatengerechten
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K10). (MKR 1.2)

Lernprodukts (z.B. Blogeintrag, Podcast,
Video etc.), der Uber natiirliche, natur-
identische und synthetische Aromastoffe
aufklart

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
moglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit bestim-
men und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

bis vor den Weihnachtsfe-
rien

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Fakto-
ren auf die Reaktionsgeschwindig-
keit durch Untersuchungen des zeit-
lichen Ablaufs einer chemischen Re-
aktion (E3, E4, E10, S9),

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

Ideensammlung zum Entkalken von Ge-
genstéanden aus dem Haushalt mit aus-
gewahlten Sauren (Ubergang von UV |
mit Essigsaure als Oxidationsprodukt
von Ethanol)

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit
und deren quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender gravimetri-
scher und volumetrischer Messreihen
bei der Reaktion von Marmor mit Saure
oder Metall mit Saure, auch mithilfe von
Tabellenkalkulation

Forschend-entwickelndes Unterrichts-
verfahren zu Einflussfaktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit (arbeitsteilig)
— Rahmung der Reihe durch Rickschau
auf die Ideensammlung

Experiment: Thermische und katalyti-

sche Zersetzung von Wasserstoffper-

oxid, z.B. mit Kartoffel, Elefantenzahn-
pasta mit Hefe bzw. Kaliumiodid

Untersuchung der Reaktionsgeschwin-
digkeit anhand der Reaktion von Natri-
umthiosulfat mit Salzsaure

Materialgestiitzte Erarbeitung der Funk-
tionsweise eines Katalysators

Betrachtung unterschiedlicher Anwen-
dungsbereiche von Katalysatoren in In-
dustrie und Alltag
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Ruckschau: Diskussion um die Aus-
beute der Veresterung; Herleitung und
Einflhrung des Massenwirkungsgeset-
zes anhand des Geschwindigkeitsgeset-
zes

Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

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

ca. 20 UStd.

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des che-
mischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem technischen
Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
6konomischen Nutzen und die Gren-
zen der Beeinflussbarkeit chemi-
scher Gleichgewichtslagen in einem
technischen Verfahren (B3, B10,
B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem natlrlichen Stoff-
kreislauf (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 Zusammenhéan-
gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

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

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:

Oberflache, Konzentration, Tempe-
ratur und Druck

Materialgestutzte Erarbeitung des natur-
lichen Kohlenstoffkreislaufes

Versuche mit Soda-Stream: Kohlenstoff-
dioxid in Wasser mit Universalindikator
einleiten (ggf. bei verschiedenen Tem-
peraturen)

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch experi-

mentelle Erarbeitung des Kohlensaure-

Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes und

Erarbeitung des Prinzips von Le Chate-

lier

- Untersuchung der pH-Wert-An-

derung von Mineralwasser bei
Erzeugung von Unterdruck
durch einen Kolbenprober und
bei Erhitzen

- Transfer auf die Freisetzung von
Kohlenstoffdioxid aus Weltmee-
ren bei Erderwarmung

Anwendung des Prinzips von Le Chate-
lier und der Einflussfaktoren auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit; thermodynami-
sche vs. kinetische Einfliisse, z.B. an-
hand der Ammoniak-Synthese

Bewertungsaufgabe zu Chancen und
Gefahren des menschlichen Eingriffs in
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(VB D Z3)

Ubergeordnete Kompetenzerwartun-
gen:

- 83, S5, 57, S8, S9, S15

- E12

- K1, K2, K3, K4, K10, K12, K13
- B2, B3, B4, B10, B12, B13, B14

natirliche Stoffkreislaufe

Reserve: Auseinandersetzung mit ,alter-
nativen Fakten“ zum anthropogenen
Treibhauseffekt

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben / Mégliche
Kontexte und Anregungen fur die
Arbeit

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reini-
ger im Haushalt

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

(ca. 8 UStd.)

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

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

e interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analy-
tische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, Ks,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Massen-
wirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losungen
von starken S&uren und starken Ba-
sen

- analytische Verfahren:

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

Materialgesttitzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten sauren, al-
kalischen und neutralen Reinigern (Es-
sigreinier, Backofenreiniger, Fensterrei-
niger, Neutralreiniger) zur Wiederholung
bzw. Einflhrung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Brgnsted und der pH-Wert-
Skala

Phet oder Kappenberg-Simulation
zum Teilchenmodell bei einer Verdin-
nungsreihe

- Stationenlernen zu den Reaktio-
nen von Sauren mit unedlen

10
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Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk und
Salzsaure mit Kalk erklaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

(ca. 16 UStd.)

Wie lassen sich saure und
alkalische Losungen entsor-
gen?

(ca. 8 UStd.)

insgesamt ca. 32 UStd.

Bis ca. Weihnachtsferien

Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

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

definieren den Begriff der Reaktions-
enthalpie 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 Berticksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

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

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

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

Neutrali-
sationsenthalpie, Kalorimetrie

Schwerpunkte:

- Erkenntnisgewinnung (hypothesen-
geleitetes Experimentieren)

- Bewertung (Beurteilung grundlegen-
der Aspekte zu Gefahren und Si-
cherheit in Labor und Alltag und Ab-
leitung von Handlungsoptionen)

Vernetzung
- Q1 UV Il (Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!)

- Q1 UV IV (Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?)

Metallen und Kalk sowie Indika-
toren; Zusatz: Reaktion mit or-
ganischen Stoffen

Forschend-entwickelndes Unterrichts-
verfahren zur Erforschung der unter-
schiedlichen Wirksamkeit von starken
und schwachen Séuren bei gleicher
Konzentration (Eignung zum Kalkentfer-
nen bei Salzsaure und Essigsaure)

Bewertungsaufgabe zur Eignung von
Sauren zum HeiRentkalken (Citronen-
saure vs. Essig)

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinloser auf Salz-
saurebasis zur Wiederholung des che-
mischen Gleichgewichts Erklarung der
Beobachtungen mithilfe des chemischen
Gleichgewichts; Einfiihrung der Begriffe
starke und schwache Sauren

Einfihrung der pKs-Werte zur Charakte-
risierung der starken und schwachen
Sauren

Uberpriifung der Vermutung ,HCI-Reini-
ger enthalt mehr Saure als der Essigrei-
niger* als Uberleitung zur Titration

Ruckbezug auf die Vermutung (Essig-
saure kann die gleiche Menge Kalk 16-
sen wie Salzsaure der gleichen Kon-
zentration, die Reaktion verlauft nur

11
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e beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Séuren, Basen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Ubergeordnete Kompetenzerwartun-
gen:

- 81,82, S8, S6, S7, S10, S16, S17
- E1,E2, E3, E4, E5 E10

- K1, K6, K8, K10

- B3,B§, Bl1

langsamer) — Anknlipfen an das Thema
Reaktionsgeschwindigkeit

pH-Wert-Berechnungen von starken
Sauren und Basen

Diskussion der Aussage ,Cola enthalt
genauso viel Saure wie Essig“ hinsicht-
lich Ausgangskonzentration und Oxoni-
umionenkonzentration

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkonzentra-
tion in verschiedenen Reinigern (Essig-
reiniger, Urinsteinloser, Abflussreiniger)
mittels S&ure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Beurteilungsaufgabe zum Einsatz von
Reinigern hinsichtlich ihres Gefahr-
dungspotentials; Erarbeitung von Pra-
xistipps fur die sichere Nutzung von Rei-
nigern im Haushalt zur Beurteilung von
sauren und basischen Reinigern hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit und ihres Ge-
fahrenpotentials

Fachgerechte Entsorgung von sauren
und alkalischen Losungen (Ableiten von
Sicherheitsregeln)

Wiederholung bzw. Einfiihrung der Be-
griffe Energie, Energiearten, Energieum-
wandlung, Energieerhaltung, offenes
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System, geschlossenes System, isolier-
tes System

Materialgestiitzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs (Reaktionswarme einer
Reaktion bei konstantem Druck; Abgren-
zung der Enthalpie von der inneren
Energie) am Beispiel der Neutralisati-
onsenthalpie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren und alkali-
schen Lésungen

- Kalorimetrische Messung der
Neutralisationsenthalphie bei
der Neutralisation von Salzsaure
mit Natronlauge; Vergleich der
Messergergebnisse mit Litera-
turdaten und Diskussion

- Erganzung: Thermometrische
Titration

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung verschie-
dener Salze?

(ca. 8 UStd.)

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

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

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analy-
tische Verfahren

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

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Wiederholung des Begriffs der Gitter-
energie und damit Anknlpfen an die
Neutralisationsenthalphie: Einfihrung
des Ersten Hauptsatzes der Thermody-
namik

Einstieg: Materialecken zu Salzen in Le-
bensmitteln/Nahrungserganzungsmitteln
(z. B. iodiertes und/oder fluoridiertes
Speisesalz, Pokelsalz, Backtriebmittel
(Hirschhornsalz, Natron), ggf. Calcium-
Magnesium-Praparate, lodtabletten, ...)

Binnendifferenziertes Praktikum zu den

13
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Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

(ca. 4 bis 6 UStd.)

insgesamt ca. 12 bis 14
uUStd.

Bis ca. Mitte Weihnachtsfe-
rien und Osterferien

B Z3, Z6)

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

Ubergeordnete Kompetenzerwartun-
gen:

- S12

- E5

- K8

- B3,BS§, Bl1

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik

- lonengitter, lonenbindung

Schwerpunkte:

Bewertung (Beurteilung grundlegender
Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in
Labor und Alltag und Ableitung von
Handlungsoptionen)

Vernetzung

Q1 UV | (Saure und basische Reiniger
im Haushalt)

Eigenschaften (Leitfahigkeit, Schmelz-
temperaturen, Kristallformen, Sprodig-
keit) von Salzen und zu ausgewé&hlten
Nachweisreaktionen (Flammenfarbung,
Fallungsreaktionen, Kolorimetrische
Nachweise mit Teststreifen) der ver-
schiedenen lonen in den Salzen (Einzel-
nachweise gefolgt von lonennachweis in
Salzgemischen)

Recherche zur Verwendung, Wirksam-
keit und moglichen Gefahren verschie-
dener ausgewahlter Salze in Alltagsbe-
zligen einschlieBlich einer kritischen Re-
flexion (z.B. Pokelsalz in Wurstwaren,
Stickstoffdlinger)

Materialgestitzte Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Einsatz
in selbsterhitzenden und kuhlenden Ver-
packungen

Experimentelle Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze (z. B.
Kaliumchlorid, Kaliumnitrat, Natriumchlo-
rid, Calciumchlorid) zur Beurteilung der
Eignung fur den Einsatz in einer selbst-
erhitzenden Verpackung

Bau Taschenwarmer

Deutung der Ergebnisse Uber Gitter- und
Solvationsenergien

Bewertungsaufgabe zum Einsatz selbst-
erhitzender Verpackungen
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Uberprufungsaufgabe: begriindete Kon-
zeption eines kihlenden Getrankebe-
chers, experimentelle Uberprifung der
Konzeption

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen unter
okologischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist ftr
den Ausgleich von Span-

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

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

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

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

) unter Beriicksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Di-
agnose bekannter Inhalte aus der Sl

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

Forschend-entwickelndes Unterrichts-
verfahren: Entwicklung einer galvani-
schen Zelle aus Metallen und Elektrolyt-
[6sungen

Aufbau einer galvanischen Zelle (Dani-
ell-Element): Messung von Spannung
und Stromfluss (elektrochemische Dop-
pelschicht)

el : :
sehen-Zellen; Berechnung der Zellspan-

nung bei Standardbedingungen (Bildung
von Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einfihrung der Spannungsreihe)
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nungsschwankungen bei re-
generativen Energien geeig-
net?

insgesamt ca. 18 UStd.

bis Mitte zwischen Weih-
nachtsferien und Osterferien

K9),

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

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

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

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

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberprifung

Interaktive Animationen: Chemie interak-
tiv; Uni Wuppertal, Kappenberg; phet
Uni Colorado; Raabits

Zitronenbatterie; Breaking Bad Batterie;
Meerwasserbatterie usw.

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elektro-
lyse)

alternativ: Elektrolyse einer Zinkiodid-Lo-
sung und Umkehrung

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

alternativ: Schilerprasentationen zur
verschiedenen Akkutypen

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

Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Entwicklung von Kriterien zum Autokauf
in Bezug auf verschiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas, Autogas, Benzin
und Diesel)
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Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion ver-
schiedener Energietrager
freigesetzt?

(ca. 10 UStd.)

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

(ca. 6 UStd.)

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der ver-
schiedenen Energietrager?

(ca. 3UStd.)

insgesamt ca. 19 UStd.

ca. bis Osterferien

Brennstoffzelle) unter Berlcksichti-
gung der Teilreaktionen und maogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

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

(S7, S12, K8),

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

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

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

- Elektrolyse
- alternative Energietréger

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

Schwerpunkte:

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse in-
terpretieren und reflektieren

Vernetzung
- Q1 UV (Saure und basische Reini-
ger im Haushalt)

- Q1 UV Il (Mobile Energietrager im
Vergleich)

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der Verbrennungspro-
dukte, Aufstellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Redoxre-
aktionen (Grundlagen der chemischen
Energetik: Prozessgrof3en, Enthalpie,
Kalorimetrie, Brennwert, Heizwert), Er-
mittlung der Reaktionsenthalpie, Berech-
nung der Verbrennungsenthalpie

Anwendung des Satzes von Hess zur
Berechnung der Verbrennungsenthalpie
von Autogas, Erdgas, Benzin, Diesel
und Wasserstoff

Demonstrationsversuch: Knallgasreak-
tion mit und ohne Katalysator

Erarbeitung der Funktion der heteroge-
nen Katalyse auch auf energetischer
Ebene mit Modellanimation

Moglicher Exkurs: Das Débereiner Feu-
erzeug

Versuch: Betrieb einer Brennstoffzelle
(Brennstoffzellenautos inkl. Messgerat)

Erarbeitung/ Auswertung: Aufbau und
Funktion der Brennstoffzelle; Energeti-
sche und stoffliche Betrachtung der Ver-
brennung von Wasserstoff in der PEM-
Brennstoffzelle unter Berucksichtigung
des Aufbaus (Membran) und der Funk-
tion des Katalysators
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Ubergeordnete Kompetenzerwartun-
gen:

- 88,57, 8S88,S510, 512, S17
- E4,E7,ES8, E11

- K83, K8, K9, K11, K12

- B2,B4

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

Uberleitung: Fragen zur Gewinnung des
Wasserstoffs

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energeti-
sche und stoffliche Betrachtung)

.Mini-Hoffmanscher Zersetzungsapparat
— Schulersatz*

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

Vgl. Grau, gruner, turkiser Wasserstoff

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

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

(S7, S12, K8),

e erlautern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgéngen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

Experimentelle Untersuchungen zur
Séaure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode
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Wie kann man Metalle vor
Korrosion schitzen?

insgesamt ca. 8 UStd.

auch mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen (S3, S16, E1),

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

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflinahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Korrosion: Sauerstoff- und Saure-
korrosion, Korrosionsschutz

- Experimente mit Eisennéageln in
Korrosionslésung in Petrischa-
len mit Phenolphthalein und Ka-
liumhexacyanidoferrat(lIl)

Experimente zu Korrosionsschutzmalf3-
nahmen entwickeln und experimentell
Uberprufen

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener KorrosionsschutzmalRnahmen

- Vergleich von aktivem und pas-
sivem Korrosionsschutz

Alltagsbezug: Morandi Briicke (Italien),
Spulmaschine (Opferanode)

Expertenbefragung zum Thema Korrosi-
onsschutz mit einem 06rtlichen Eloxalbe-
trieb
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

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

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiulerinnen und Schiiler...

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben / Mégliche
Kontexte und Anregungen fur die
Arbeit

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdo6l zur Plastiktlte

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
falle entsorgt?

ca. 30 UStd.

bis Mitte zwischen Herbstfe-
rien und Weihnachtsferien

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

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

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

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

e schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen,

) auf den Reaktionsver-

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen,

Molekulgeometrie (EPA-

Modell)

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kontext: Plastiktliten (Kunststoffverpa-
ckungen) aus Polyethylen

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

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

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

- Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungeséttigten Pro-
dukte mit Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
sradikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition*®

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlieRlich
ihrer Isomere
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lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

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

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

e bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Bertcksichtigung ausgewéhl-
ter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13,
S3, K5, K8).

Ubergeordnete Kompetenzerwartun-
gen:

- 81, S2, S3, S4, S5, S8, S9, S10,
S12, S13, S14, S16

- E5,E7,E9

- K1, K2, K5, K8, K10, K11

- B6,B13

- Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolek-
len, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

Schwerpunkte:

- Kommunikation (Recherchieren und
Auswaéhlen von relevanten und aus-
sagekraftigen Fachinformationen
und Daten)

- Bewertung (Chancen und Risiken
ausgewabhlter Technologien bewer-
ten)

Vernetzung
- EF - UV | (Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole)

- Q2 - UV VIl (Kunststoffe — Werk-
stoffe fur viele Anwendungspro-
dukte)

Materialgestiitzte Erarbeitung der Syn-
these des Polyethylens durch die radika-
lische Polymerisation

- Definition der Begriffe Kunst-

stoff, Polymer, Monomer

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-
Abfallen (Deponierung, thermisches Re-
cycling, rohstoffliches Recycling) mit an-
schlieBender Bewertung der verschiede-
nen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:

- Erstellung eines Schaubildes
oder FlieRdiagramms Uber den
Weg einer PE-Verpackung
(Plastikttte) von der Herstellung
aus Erddl bis hin zur méglichen
Verwertung

- Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erar-
beiteten organischen Stoffklas-
sen einschlielich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Unterrichtsvorhaben VIl

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

Ankniipfen an das vorangegangene Un-
terrichtsvorhaben anhand einer Recher-
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Kunststoffe — Werkstoffe
far viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff
mit gewunschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Alkanale, Alkanone, Carbonséauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar und berticksichti-
gen dabei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

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

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

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

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

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

erklaren ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspoly-
mers mit geeigneten Modellen (E1,

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolek-
len, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

che zu weiteren Kunststoffen fur Verpa-
ckungsmaterialien (Verwendung, Her-
stellung, eingesetzte Monomere)

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

Klassifizierung der Kunststoffe in Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere
durch materialgestutzte Auswertung der
Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Her-
stellung, Entsorgung und Untersuchung
der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
ausgewabhlter Kunststoffe in Alltagsbezi-
gen (Expertengruppen z. B. zu Funkti-
onsbekleidung aus Polyester, zu Gleit-
schirmen aus Polyamid, zu chirurgi-
schem Nahtmaterial aus Polymilch-
saure, zu Babywindeln mit Superabsor-
ber)

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

Kunststofffolie aus Kartoffelstéarke
Folie aus Zitronensaure uns Glycerin
Nylon (Kondensationsreaktionen!)
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E5, E7, S2),

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

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

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlief3lich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

Unterrichtsvorhaben VI

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kosme-
tikartikeln hergestellt?

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

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

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonséauren unter Be-
ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen. Oxidati-
onszahlen

- Naturstoffe: Fette

Materialgestiitzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewabhlten fett- und 6l-
haltigen Lebensmitteln:

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

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

- Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-

23




Schulinterner Lehrplan des Gymnasiums der Stadt Meschede — Chemie

ca. 20 UStd.

lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

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

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

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

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

such Hydrierung von Olivendl mit Ni-
ckelkatalysator) und Wiederholung
von Redoxreaktionen

Materialgesttitzte Bewertung der Quali-
tat von verarbeiteten Fetten auch in Be-
zug auf Ernahrungsempfehlungen

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

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

Hydrolyse: Exp. Verseifung (Kaltversei-
fung)

Fortfiinrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlief3lich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (siehe UV VI,
VII)

Wenn Zeit: Rickbezug zu Erddl: Her-
stellung Biodiesel
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Fir die Ausgestaltung der Unterrichtsvorhaben nutzen die Fachlehrkréafte auch die mdglichen Kontexte und Anregungen fur die Arbeit des
Curriculums fur den Grundkurs. Kompetenzerwartungen, die sich im Leistungskurs vom Grundkurs unterscheiden, sind fett markiert.

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schuler

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben / Mdgliche
Kontexte und Anregungen fir die
Arbeit

Unterrichtsvorhaben |

(vgl. Unterrichtsvor-
haben VI, ggf. direkt
im Anschluss)

Saure und basische Rei-
niger

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

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reakti-
onen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk
erklaren?

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

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

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

e leiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKg-Wert von Sau-
ren und Basen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes ab und be-
rechnen diese (S7, S17),

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

e berechnen pH-Werte wassriger
Losungen von Sauren und Basen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Massen-
wirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losungen
von Sauren und Basen,

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

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutrali-
sationsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

Materialgestutzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten sauren, al-
kalischen und neutralen Reinigern zur
Wiederholung bzw. Einfliihrung des
Saure-Base-Konzepts nach Brgnsted,
der pH-Wert-Skala einschlief3lich pH-
Wert-Berechnungen

wassriger Lésungen von Sauren und
Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinléser auf Salz-
saurebasis zur Wiederholung des che-
mischen Gleichgewichts und zur Ablei-
tung des pKs-Werts von schwachen
Séauren

Ableitung des pKe-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken und
schwachen Sauren und Basen in ver-
schiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinléser, Abflussreiniger, Fenster-
reiniger) zur Auswahl geeigneter Indika-
toren im Rahmen der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Saure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt
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Wie lassen sich saure
und alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 40 UStd.

auch bei nicht vollstandiger Pro-
tolyse (S17),

definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie 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 Berlcksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

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

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von S&uren, Basen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und ba-
sischen Reinigern hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und ihres Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von Mdg-
lichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Losungen

Materialgestitzte Erarbeitung des Ent-

halpiebegriffs am Beispiel der Neutrali-

sationsenthalpie im Kontext der fachge-
rechten Entsorgung von sauren und al-
kalischen Losungen
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bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaf-
ten sind verantwortlich flr
die vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinn-
voll nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschli-
chen Korper?

ca. 26 UStd.

e erlautern die Wirkung eines Puf-
fersystems auf Grundlage seiner
Zusammensetzung (S2, S7, S16),

e berechnen den pH-Wert von Puf-
fersystemen anhand der Hender-
son-Hasselbalch-Gleichung (S17),

e erklaren endotherme und
exotherme Losungsvorgange bei
Salzen unter Einbeziehung der
Gitter- und Solvatationsenergie
und fahren den spontanen Ablauf
eines endothermen Lésungsvor-
gangs auf die Entropiednderung
zurick (S12, K8),

e erklaren Fallungsreaktionen auf
der Grundlage von Léslichkeits-
gleichgewichten (S2, S7),

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

e interpretieren die Messdaten von
Lésungsenthalpien verschiedener
Salze unter Beriicksichtigung der
Entropie (S12, E8),

e beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Salzen als
Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analy-
tische Verfahren

Puffersys-
teme

- Loslichkeitsgleichgewichte

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

- energetische Aspekte:

Lésungsenthalpie,

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nachweis-
reaktionen der verschiedenen lonen in
den Salzen

Untersuchung der Léslichkeit schwerlds-
licher Salze zur Einfihrung des Ldslich-
keitsprodukts am Beispiel der Halo-
genid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Einsatz
in selbsterhitzenden und kuhlenden Ver-
packungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer Er-
klarung von endothermen Lésungsvor-
gangen zur Einfihrung der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirksam-
keit und mdglichen Gefahren verschie-
dener ausgewahlter Salze in Alltagsbe-
zuigen einschlieBlich einer kritischen Re-
flexion

Recherche zur Bedeutung von Salzen
fur den menschlichen Koérper (Regula-
tion des Wasserhaushalts, Funktion der
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B Z3, Z6)

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

Nerven und Muskeln, Regulation des
Saure-Base-Haushalts etc.)

Materialgestitzte Erarbeitung der Funk-
tion und Zusammensetzung von Puffer-
systemen im Kontext des menschlichen
Koérpers (z. B. Kohlenséure-Hydrogen-
carbonatpuffer im Blut, Dihydrogenphos-
phat-Hydrogenphosphatpuffer im Spei-
chel, Ammoniak-Ammoniumpuffer in der
Niere) einschlief3lich der gesundheitli-
chen Folgen bei Verdnderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flissigkeiten

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

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und
die Stromstérke zwischen
verschiedenen Redoxsys-
temen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

Wie kann die Leistung
von Akkumulatoren be-
rechnet und bewertet wer-
den?

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

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

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Di-
agnose bekannter Inhalte aus der Sl

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

Aufbau einer galvanischen Zelle (Dani-
ell-Element): Messung von Spannung
und Stromfluss (elektrochemische Dop-
pelschicht)

Messen von weiteren galvanischen Zel-
len, Berechnung der Zellspannung bei
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ca. 24 USt.

(MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

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

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

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

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzmalRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz)
aus experimentellen Daten (ES,
S17, K8),

diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlcksichtigung
thermodynamischer GesetzmaRig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D 21, Z3)

Standardbedingungen (mithilfe von Ani-
mationen), Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfiihrung der Span-
nungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberprifung

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

Berechnung der Leistung verschiedener
galvanischer Zellen auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elektro-

lyse)
Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der
Leistung, Ladezyklen, Energiedichte
verschiedener Akkumulatoren fir ver-
schiedene Einsatzgebiete; Diskussion
des Einsatzes mit Blick auf nachhaltiges
Handeln (Kriterienentwicklung)
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Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tempe-
ratur und Elektrodenmate-
rial die Leistung eines Ak-
kus?

ca. 30 UStd.

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

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

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse

bendétigte Zersetzungsspannung
unter Berlcksichtigung des Pha-
nomens der Uberspannung (S12,
K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen auf die Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicherten
Energie in Warme und Arbeit un-
ter Bertlcksichtigung der Ein-
schrankung durch den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik
(S3, S12, K10),

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

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzmaRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz)
aus experimentellen Daten (ES8,
S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elekt-
rochemischen Spannungsquelle
an einem Beispiel (E5, E10, S17),

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

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

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

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

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

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

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energeti-
sche und stoffliche Betrachtung, Herlei-
tung der Faraday-Gesetze)

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Akku-
mulator: Warum ist die Leistung eines
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ermitteln die Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes
von Hess auch rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Beriicksich-
tigung des energetischen Wir-
kungsgrads fossile und elektro-
chemische Energiequellen (B2,
B4, K3, K12). (VB D Z1, Z3)

Akkumulators temperaturabhangig?
(Versuch: Potentialmessung in Abhan-
gigkeit von der Temperatur zur Ermitt-
lung der freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und Nebenreaktio-
nen in galvanischen Zellen zur Erkl&-
rung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus, Bahn
oder Flugzeug? Verfassen eines Bei-
trags fur ein Reisemagazin (siehe Unter-
stitzungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. 12 UStd.

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

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzmaRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz)
aus experimentellen Daten (ES8,
S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bil-
dung von Lokalelementen als
Grundlage von Korrosionsvor-
gangen und uberprifen diese ex-
perimentell (E1, E3, E5, S15),

entwickeln ausgewéhlte Verfah-
ren zum Korrosionsschutz (Gal-
vanik, Opferanode) und fuhren
diese durch (E1, E4, E5, K13), (VB
D Z3)

diskutieren 6kologische und 6ko-
nomische Aspekte der elektrolyti-
schen Gewinnung eines Stoffes
unter Berlicksichtigung der Fara-
day-Gesetze (B10, B13, E8, K13),
(VBDZ3)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- Korrosion: Sauerstoff- und Saure-
korrosion, Korrosionsschutz

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

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

Experimente zu Korrosionsschutzmal3-
nahmen entwickeln und experimentell
Uberprufen (Opferanode, Galvanik mit
Berechnung von abgeschiedener Masse
und bendétigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener KorrosionsschutzmafRnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung
der elektrolytischen Metallgewinnungs-
mdglichkeiten und Berechnung der Aus-
beute im Verhdltnis der eingesetzten
Energie
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beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflnahmen unter 6kolo-
gischen und 8konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

(vgl. Unterrichtsvorha-
ben I, ggf. tewilweise di-
rekt nach Unterrichts-
vorhaben I)

Quantitative Analyse
von Produkten des All-
tags

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

ca. 18 UStd.

sagen den Verlauf von Titrations-
kurven von starken und schwa-
chen Sauren und Basen anhand
der Berechnung der charakteristi-
schen Punkte (Anfangs-pH-Wert,
Halbaquivalenzpunkt, Aquivalenz-
punkt) voraus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Expe-
rimente zur Konzentrationsbe-
stimmung 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 unvollstandiger Protolyse (S9,
E8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von Produk-
ten des Alltags oder Umweltpara-

meter auf der Grundlage von qua-
litativen und quantitativen Analy-

seergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft (B3, B8, K8), (VB B/D Z3)

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

wenden das Verfahren der Redox-
titration zur Ermittlung der Kon-

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analy-
tische Verfahren

- analytische Verfahren:

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Saure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt am Beispiel der Be-
stimmung des Essigsauregehalts in
Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekonzentra-
tion in Aceto Balsamico zur Einfiihrung
der potentiometrischen pH-Wert-Mes-
sung einschlieR3lich der Ableitung und
Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metallio-
nenkonzentration

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

- Milchséaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weildwein

- Phosphorséure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konservie-
rungsmitteln bzw. Antioxidantien in Ge-
tranken (z. B. schwefliger Saure im
Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaften)
zur Einfuhrung der Redoxtitration
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zentration eines Stoffes begriin-
det an (E5, S3, K10).

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

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

Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen Refle-
xion zur Nutzung von Konservierungs-
mitteln bzw. Antioxidantien anhand er-
hobener Messdaten
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Fir die Ausgestaltung der Unterrichtsvorhaben nutzen die Fachlehrkrafte auch die mdglichen Kontexte und Anregungen fur die Arbeit des
Curriculums fur den Grundkurs. Kompetenzerwartungen, die sich im Leistungskurs vom Grundkurs unterscheiden, sind fett markiert.

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schuler

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben / Mdgliche
Kontexte und Anregungen fir die
Arbeit

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungs-
materialien und welche
Eigenschaften haben
diese Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Verpa-
ckungsabfélle aus Kunst-
stoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

e stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie, Ste-
reoisomerie, Molekilgeometrie,
Chiralitat am asymmetrischen C-
Atom) von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine Alkanole, Al-
kanale, Alkanone, Carbonsauren,

auch mit digita-
len Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

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

e erlautern auch mit digitalen Werk-
zeugen die Reaktionsmechanis-
men unter Berlicksichtigung der
spezifischen Reaktionsbedingun-
gen (S8, S9, S14, E9, K11),

e schlieBen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reaktions-
produkte (Doppelbindung zwi-
schen Kohlenstoff-Atomen, Chlo-
rid- und Bromid-lonen,

) auf den Re-
aktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4,

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach-

und Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-

Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

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

Recherche zu verschiedenen Kunststof-
fen (z. B. Name des Kunststoffs, Mono-
mere) flr Verpackungsmaterialien an-
hand der Recyclingzeichen

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

Materialgestitzte Auswertung der Expe-
rimente zur Klassifizierung der Kunst-
stoffe

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
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K10),

entwickeln Hypothesen zum Re-
aktionsverhalten aus der Molekiil-
struktur (E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten Nut-
zen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Che-
mie unter selbst entwickelten Fra-
gestellungen (B1, B11, K2, K4),

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

)

(S11, S13),

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

erlautern die Verknupfung von Mo-
nomermolekiilen zu Makromoleki-
len mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

erlautern die Reaktionsschritte ei-
ner radikalischen Polymerisation
(S4, S14, s16),

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

erlautern ein technisches Synthe-
severfahren

(S8, S9),

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolek-
len, Polymerisation (Mechanismus
der radikalischen Polymerisation)

- Ronhstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fr
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit Brom-
wasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
sradikalische Substitution* und
.elektrophile Addition®

Vertiefende Betrachtung des Mechanis-
mus der elektrophilen Addition zur Erar-
beitung des Einflusses der Substituen-
ten im Kontext der Herstellung wichtiger
organischer Rohstoffe aus Alkenen (u.
a. Alkohole, Halogenalkane)

Materialgestutzte Vertiefung der Nomen-
klaturregeln fur Alkane, Alkene, Alkine
und Halogenalkane einschlie3lich ihrer
Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halogenal-
kane als Ausgangsstoffe flr wichtige or-
ganische 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 einschliel3lich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Ergadnzung)

Materialgestuitzte Erarbeitung der radi-
kalischen Polymerisation am Beispiel
von LD-PE und HD-PE einschlief3lich
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planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung
und Verwertung von Verpackungs-
abfallen (E4, S2),

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

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

der Unterscheidung der beiden Po-
lyethylen-Arten anhand ihrer Stoffeigen-
schaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-Ab-
fallen (Deponierung, thermisches Recyc-
ling, rohstoffliches Recycling) mit ab-
schlieRender Bewertung der verschiede-
nen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung: Er-
stellung eines Schaubildes oder Fliel3di-
agramms Uber den Weg einer PE-Ver-
packung (Plastiktite) von der Herstel-
lung aus Erddl bis hin zur mdglichen
Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-Ver-
packungen (z. B. PS, PP, PVC) zur Erar-
beitung von Stoffsteckbriefen und Expe-
rimenten zur Trennung von Verpa-
ckungsabfallen

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

Unterrichtsvorhaben VIII

,»InnoProducts® — Werk-
stoffe nach Mal3

Wie werden Werkstoffe
fur funktionale Regenbe-
kleidung hergestellt und
welche besonderen Ei-
genschaften haben diese
Werkstoffe?

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 Ein-
fluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beriucksichtigung

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

Einflhrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts® durch die Vorstellung der herge-
stellten Produktpalette (Regenbeklei-
dung aus Polyester mit wasserabwei-
sender Beschichtung aus Nanomateria-
lien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestiitzte Erarbeitung der Her-
stellung von Polyestern und Recycling-
Polyester einschlieRlich der Untersu-
chung der Stoffeigenschaften der Poly-
ester
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Welche besonderen Ei-
genschaften haben Werk-
stoffe aus Kunststoffen
und Nanomaterialien und
wie lassen sich diese Ma-
terialien herstellen?

Welche Vor- und Nach-
teile haben Kunststoffe
und Nanoprodukte mit
spezifischen Eigenschaf-
ten?

ca. 34 UStd.

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

erkléaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der mole-
kularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad, Anzahl und
Wechselwirkung verschiedenarti-
ger Monomere) (S11, S13),

erlautern ein technisches Synthe-
severfahren

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nano-
materialien am Beispiel von All-
tagsprodukten (S1, S9),

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

erlautern ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines Funk-
tionspolymers mit geeigneten Mo-
dellen (E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GréRenord-
nung und Reaktivitat von Nano-
partikeln (E7, E8),

erklaren eine experimentell ermit-
telte Oberflacheneigenschaft ei-
nes ausgewahlten Nanoprodukts
anhand der Nanostruktur (E5,
S11),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften,

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolek-
len, Polymerisation

- Rohstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der Ei-
genschaften von Nanopartikeln (Gro-
Renordnung von Nanopartikeln, Reakti-
vitat von Nanopartikeln, Eigenschaften
von Oberflachenbeschichtungen auf Na-
nobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestitzte Erarbeitung des Auf-
baus und der Eigenschaften eines Lami-
nats fur Regenbekleidung mit DWR (du-
rable water repellent) -Impréagnierung
auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften, Entsor-
gungsmadglichkeiten, Besonderheiten
ausgewabhlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer Inno-
vationsmesse einschlief3lich einer Dis-
kussion zu kritischen Fragen (z. B. zur
Entsorgung, Umweltvertraglichkeit, ge-
sundheitlichen Aspekten etc.) der Mes-
sebesucher

Reflexion der Methode und des eigenen
Lernfortschrittes

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

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

beurteilen die Bedeutung der Re-
aktionsbedingungen fir die Syn-
these eines Kunststoffs im Hin-
blick auf Atom- und Energieeffizi-
enz, Abfall- und Risikovermei-
dung sowie erneuerbare Ressour-
cen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel
eines Alltagsproduktes und be-
werten diese unter Bericksichti-
gung der Intention der Autoren
(B2, B4, B13, K2, K4),

- Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

Steuerung der Stoffeigenschaften fur
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schlieflich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiinrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

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

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

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

schlie3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung:

Materialgestitzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und 6l-
haltigen Lebensmitteln:

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

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

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit Ni-
ckelkatalysator) und Wiederholung
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, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Synthe-
severfahren auch unter Bertick-
sichtigung der eingesetzten Kata-
lysatoren (S8, S9),

Oxidati-
onszahlen

- Reaktionsmechanismen

Kondensationsre-
aktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Naturstoffe: Fette

von Redoxreaktionen, Oxidations-
zahlen

Materialgestiitzte Bewertung der Quali-
téat von verarbeiteten Fetten auch in Be-
zug auf Ernahrungsempfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung des
chemischen Gleichgewichts und der
Ausbeute, Einfluss von Konzentrations-
anderungen — Le Chatelier, Bedeutung
von Katalysatoren)

7)

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen

Unterrichtsvorhaben X

(nur LK)

Die Welt ist bunt
Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe

farbig?

ca. 16 UStd.

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysa-
tors unter Berticksichtigung des
Konzepts der koordinativen Bin-
dung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elektro-
nenpaaren (S13, S15),

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

Materialgestitzte und experimentelle Er-
arbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

e Klassifikation von Farbstoffen nach
ihrer Verwendung und strukturellen
Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung von
Farbstoffen in Alltagsprodukten
durch Diunnschichtchromatographie
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e klassifizieren Farbstoffe sowohl

auf Grundlage struktureller Merk- Synthese eines Farbstoffs mithilfe einer

male als auch nach ihrer Verwen- Lewis-S&ure an ein aromatisches Sys-
dung (S10, S11, K8), - tem:

erlautern die Farbigkeit ausge-
wahlter Stoffe durch Lichtabsorp-
tion auch unter Beriicksichtigung
der Molekilstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation

Mesomerie

Reaktionsmechanismen

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

Beschreiben der koordinativen Bin-
dung der Lewis-Séure als Katalysa-
tor der Reaktion

von Elektronen, Donator-Akzep-
tor-Gruppen) (S2, E7, K10),

e trennen mithilfe eines chromato-
grafischen Verfahrens Stoffgemi-
sche und analysieren ihre Be- -
standteile durch Interpretation -
der Retentionsfaktoren (E4, ES), - Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-

genschaften und Verwendung

Analytische Verfahren: Chromato-

grafie

elektrophile

Erstsubstitution Bewertung recherchierter Einsatzmég-

lichkeiten verschiedene Farbstoffe in All-
- tagsprodukten

Koordinative Bindung: Katalyse 3
Fortfihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-

* interpretieren Absorptionsspek- sprechender Nachweisreaktionen

tren ausgewahlter Farbstofflosun- | -
gen (ES8, K2),

e beurteilen die Moglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
bezuglich der Struktur organi-
scher Verbindungen und die Re-
aktionsschritte von Synthesen fur
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2,
K10),

e bewerten den Einsatz verschiede-
ner Farbstoffe in Alltagsproduk-
ten aus chemischer, 6kologischer
und 6konomischer Sicht (B9, B13,
S13).
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2.3 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Fachgruppe Chemie hat unter Berlcksichtigung des Schulprogramms die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammen-
hang beziehen sich die Grundséatze 1 bis 14 auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch ange-
legt.

Uberfachliche Grundsétze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-

men die Struktur der Lernprozesse.

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-

gen der Schilerinnen und Schiler.

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

beitsmittel sind lernernah gewahlt.

4) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.
5) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.
6) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet

ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Ldsungen.

7) Der Unterricht bericksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerin-

nen und Schiler.

8) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.
9) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-

arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

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

11) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
12) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

13) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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Fachliche Grundsatze:

1) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontex-

ten ausgerichtet.
2) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

3) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-

zesse bei Schilerinnen und Schilern.

4) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexperimenten Umwelt- und Ver-
antwortungsbewusstsein gefdrdert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung er-

reicht.

5) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knipft an die Vorerfahrungen und das

Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen.

6) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die ver-
schiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und

Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

7) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten méglichst anschaulich in den ausge-

wahlten Problemen zu erkennen.

8) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Me-

takognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

9) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schiilerin-
nen und Schiler werden zu regelmafiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation

der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

10) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-

chenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schiilerinnen und Schiiler transparent.

11) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den

Lernenden selbst eingesetzt.

12) Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Trans-

fers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.
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13) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméaRigen wiederholenden

Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

2.4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Fir die Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung gilt ergénzend das in der Fachkon-
ferenz Chemie beschlossene Leistungsbewertungskonzept.

2.5 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Gymnasium der Stadt Meschede
derzeit die Chemiebucher der Reihe ,elemente chemie® (Auflage von 2022 fir Nordrhein-
Westfalen) des Klett Verlags eingefuhrt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher
Arbeit nach. Zu ihrer Unterstitzung erhalten sie dazu geeignete Kopien und die Moglichkeit
der Abschrift von Tafelbildern sowie das Schulbuch bzw. Zugriff auf die elektronische Aus-
gabe.

Unterstlitzende Materialien sind z.B. lber die angegebenen Links bei den konkretisierten
Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter: https://www.schulentwick-
lung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/chemie/hin-
weise-und-materialien/

3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtstibergreifenden Fra-
gen

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

Schwerpunkte entschieden:
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3.1 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und Schiler As-
pekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert da-
rauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und
Schiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mit-
bringen und den Unterricht dadurch bereichern, z.B. Biologie: Enzyme, Reizweiterleitung;
Physik: Parallel- und Reihenschaltung, Strom, Quantenspriinge; Erdkunde: Golfstrom, At-

mosphére, Stratosphare, ...

3.2 Exkursionen

In Absprache mit der Mittel- bzw. Oberstufenkoordination finden nach Mdglichkeit unter-

richtsbegleitende Exkursionen statt. Diese werden im Unterricht vor- bzw. nachbereitet.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes Doku-
ment* zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte im Hinblick auf die im Kernlehr-
plan vorgegebenen Ziele stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen.
Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qua-

litatssicherung des Faches Chemie bei.
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