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1 Die Fachgruppe Chemie am J. C. Schlaun Gymna-
sium Munster

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemafen Fa-
chunterricht in der Sekundarstufe | und Wabhlpflichtkurse mit naturwissen-
schaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangs-
stufen 7, 8 und 9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 6 Wochenstunden
laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 60-90 Schulerinnen und Schuler
pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit 1-
2 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1 Grund-
kurs oder 1 Leistungskurs vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten in der Regel als Doppelstunden
a 90 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs im wéchent-
lichen Wechsel 1 Doppelstunde bzw. 2 Doppelstunden, im Leistungskurs 2
Doppelstunden bzw. 3 Doppelstunden.

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachraume zur Verfligung; in einem der beiden
kann in Schileribungen experimentell gearbeitet werden. Die Ausstattung
der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur Demonstrations- und
fur Schilerexperimente ist gut, die vom Schultréager dartiber hinaus bereit-
gestellten Mittel sind ausreichend.

Schilerinnen und Schiler der Schule nehmen regelmafiig an verschiede-
nen Wettbewerben wie z.B. ,Chemie entdecken® und ,Jugend forscht/Schu-
ler experimentieren® teil und kénnen dort immer wieder Erfolge vorweisen.
Darlber hinaus kooperiert die Schule mit der WWU Munster sowie ansas-
sigen Chemieunternehmen.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzu-
decken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu
entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts-
und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzu-
stellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéahrleisten, werden in der Kategorie
.,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Bertcksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
groRe, die nach Bedarf Giber- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten
0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fur die
Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fur den Grundkurs in der Q1
ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fur den Leistungskurs in der Q1
150 und fur Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder
der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Aus-
weisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden
Charakter und dient vor allem der internen Unterrichtsvorbereitung. Diese
Ubersicht findet sich aus diesem Grund nicht auf den Netzseiten des
Schlaun-Gymnasiums. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen




Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen
Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodi-
schen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiberprifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten Unter-
richtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen
des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.

Der vorliegende Kernlehrplan orientiert sich an dem Lehrmittel Schroedel
Chemie heute SlI. Davon unbenommen sind jedoch weitere Ergéanzungen,
wie ausgewahlte Experimente oder Kontexte, die jederzeit von der Lehrkraft
eingebunden werden kénnen.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum ge-
planten Unterrichtsvor-
haben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Die Schilerinnen und
Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsviel-
falt der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff
und Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kos-
metikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektro-
nenpaarbindung, zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen,
der Stoffklasse der Alkane und
deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines Fliel3sche-
mas zum Abbau von Ethanol im
menschlichen Kdrper

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe und Estergruppe

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Léslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetem-
peratur,

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

— Konstitutionsisomerie

ordnen organische Verbindun-
gen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen
ein und benennen diese nach
systematischer Nomenklatur
(S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organi-
scher Verbindungen und erkla-
ren ausgewahlte Eigenschaf-
ten sowie die Verwendung or-
ganischer Stoffe auf dieser
Grundlage (S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzep-
tor-Prinzip unter Verwendung
der Oxidationszahlen am Bei-
spiel der Oxidationsreihe der

Alkanole (S4, S12, S14, S16),




Bewertungsaufgabe zur Frage
Ethanol — Genuss- oder Gefahr-
stoff? und Berechnung des Blut-
alkoholgehaltes

Untersuchung von Strukturei-
genschaftsbeziehungen weite-
rer Alkohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Al-
koholen in Kosmetikartikeln mit
anschlieBender Bewertung

intermolekulare Wechselwirkun-
gen

Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

Estersynthese

stellen Isomere von Alkanolen
dar und erklaren die Konstituti-
onsisomerie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge die Mole-
kilgeometrie von Kohlenstoff-
verbindungen dar und erklaren
die Molekilgeometrie mithilfe
des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von
Experimenten zur Oxidations-
reihe der Alkanole und weisen
die jeweiligen Produkte nach
(E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struk-
tureigenschaftsbeziehungen
einer ausgewahlten Stoffklasse
auf und untersuchen diese ex-
perimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen
der Aufnahme von Ethanol hin-
sichtlich oxidativer Abbaupro-
zesse im menschlichen Korper
unter Aspekten der Gesunder-
haltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von
Lésemitteln in Produkten des
Alltags auch im Hinblick auf die
Entsorgung aus chemischer




und 6kologischer Perspektive
(B1, B7, B8, B11, B14, S2,
S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reak-
tionsgeschwindigkeit
bestimmen und beein-
flussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qua-
litativer Experimente zum Ent-
kalken von Gegenstanden aus
dem Haushalt mit ausgewahlten
Sauren

Definition der Reaktionsge-
schwindigkeit und deren quanti-
tative Erfassung durch Auswer-
tung entsprechender Messrei-
hen

Materialgestitzte Erarbeitung
der Funktionsweise eines Kata-
lysators und Betrachtung unter-
schiedlicher Anwendungsberei-
che in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prin-
zip von Le Chatelier; Massen-
wirkungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Ka-
talysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit auch anhand
grafischer Darstellungen (S3,
S8, S9),

Uberprifen aufgestellte Hypo-
thesen zum Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit durch Un-
tersuchungen des zeitlichen
Ablaufs einer chemischen Re-
aktion (E3, E4, E10, S9),

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

stellen den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf
molekularer Ebene mithilfe der
StoR3theorie auch unter Nut-
zung digitaler Werkzeuge dar
und deuten die Ergebnisse
(E6, E7, E8, K11). (MKR 1.2)




Unterrichtsvorhaben
111

Aroma- und Zusatz-
stoffe in Lebensmit-
teln

Ful3noten in der Spei-
sekarte — Was verbirgt
sich hinter den soge-

nannten E-Nummern?

Fruchtiger Duft im In-
dustriegebiet — Wenn
mehr Frucht benétigt
wird als angebaut wer-
den kann

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung
der Stoffklasse der Carbonsau-
ren hinsichtlich ihres Einsatzes
als Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung
der konservierenden Wirkung
ausgewabhlter Carbonséuren

Experimentelle Herstellung ei-
nes Fruchtaromas und Auswer-
tung des Versuches mit Blick
auf die Erarbeitung und Einfih-
rung der Stoffklasse der Ester
und ihrer Nomenklatur sowie
des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemi-
schen Gleichgewichts durch
ausgewahlte Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute
nach Herleitung und Einfiihrung
des Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirli-
che, naturidentische und syn-
thetische Aromastoffe aufklart

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Ldslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetem-
peratur,

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechselwirkun-
gen

- Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prin-

ordnen organische Verbindun-
gen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach sys-
tematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren
ausgewabhlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organi-
scher Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fihren Estersynthesen durch
und leiten aus Stoffeigenschaf-
ten der erhaltenen Produkte
Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab
(E3, E5),

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

beschreiben die Merkmale ei-
nes chemischen Gleichgewich-




Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastof-
fen in der Lebensmittelindustrie

zip von Le Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

nattrlicher Stoffkreislauf

— technisches Verfahren
Steuerung chemischer Reaktio-
nen:; Oberflache, Konzentration,
Temperatur und

Druck

Katalyse

tes anhand ausgewabhlter Re-
aktionen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleich-
gewichtslagen ausgewahlter
Reaktionen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes und in-
terpretieren diese (S7, S8,
S17),

simulieren den chemischen
Gleichgewichtszustand als dy-
namisches Gleichgewicht auch
unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge (E6, E9, S15, K10).
(MKR 1.2)

10




Unterrichtsvorhaben
v:

Kohlenstoffkreislauf
und Klima

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

Welchen Beitrag kann
die chemische Industrie
durch die Produktion ei-
nes synthetischen
Kraftstoffes zur Bewalti-
gung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 Ustd.

Materialgestiitzte Erarbeitung
des nattrlichen Kohlenstoff-
kreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzli-
cher Kohlenstoffdioxidemissio-
nen

Exemplarische Vertiefung durch
experimentelle Erarbeitung des
Kohlens&ure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Erarbei-
tung des Prinzips von Le Chate-
lier

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in naturli-
che Stoffkreislaufe

Materialgestutzte Erarbeitung
der Methanolsynthese im Rah-
men der Diskussion um alterna-
tive Antriebe in der Binnenschiff-
fahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

Gleichgewichtsreaktionen: Prin-

Zip von Le Chatelier; Massenwir-

kungsgesetz (Kc)
natirlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

Katalyse

erklaren den Einfluss eines Ka-
talysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit auch anhand
grafischer Darstellungen (S3,
S8, S9),

beschreiben die Merkmale ei-
nes chemischen Gleichgewich-
tes anhand ausgewahlter Re-
aktionen (S7, S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter
Reaktionen die Beeinflussung
des chemischen Gleichge-
wichts nach dem Prinzip von
Le Chatelier auch im Zusam-
menhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15,
K10),

beurteilen den 6kologischen
wie 6konomischen Nutzen und
die Grenzen der Beeinflussbar-
keit chemischer Gleichge-
wichtslagen in einem techni-
schen Verfahren (B3, B10,
B12, E12),

analysieren und beurteilen im
Zusammenhang mit der jeweili-
gen Intention der Urheber-
schaft verschiedene Quellen
und Darstellungsformen zu
den Folgen anthropogener Ein-
flisse in einem natirlichen

11




Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1,
K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3,
5.2)

bewerten die Folgen eines Ein-
griffs in einen Stoffkreislauf mit
Blick auf Gleichgewichtspro-
zesse in aktuell-gesellschaftli-
chen Zusammenhangen (B12,
B13, B14, S5, E12, K13). (VB
D Z3)

12




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

Thema des Unter-
richtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum ge-
planten Unterrichtsvor-
haben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte

Kompe-

tenzerwartungen

Die Schulerinnen und
Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

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

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktions-
geschwindigkeit der Re-
aktionen Essigsaure mit
Kalk und Salzsaure mit
Kalk erklaren?

Wie lasst sich die
Saure- bzw. Basenkon-
zentration bestimmen?

Materialgestutzte Erarbeitung
und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von
ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern
zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts
nach Brgnsted, der pH-Wert-
Skala einschlief3lich pH-Wert-
Berechnungen von starken Sau-
ren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk
mit Essigreiniger und Urinstein-
|6ser auf Salzsaurebasis zur
Wiederholung des chemischen
Gleichgewichts und Ableitung
des pKs-Werts von schwachen
Séuren

Praktikum zur Konzentrations-
bestimmung der Sauren- und

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,
pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Séaure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,

klassifizieren die auch in All-
tagsprodukten identifizierten
Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von
Bronsted und erlautern ihr Re-
aktionsverhalten unter Beriick-
sichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

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

interpretieren die Gleichge-
wichtslage von Protolysereakti-
onen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger

13




Wie lassen sich saure
und alkalische Lésun-
gen entsorgen?

ca. 32 UStd.

Basenkonzentration in verschie-
denen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinldser, Abflussreiniger)
mittels Saure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps flr
die sichere Nutzung von Reini-
gern im Haushalt zur Beurtei-
lung von sauren und basischen
Reinigern hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und ihres Gefahrenpo-
tentials

Experimentelle Untersuchung
von Mdglichkeiten zur Entsor-
gung von sauren und alkali-
schen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung
des Enthalpiebegriffs am Bei-
spiel der Neutralisationsenthal-
pie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren und
alkalischen Losungen

Neutralisationsenthalpie, Kalori-
metrie

lonengitter, lonenbindung

Lésungen von Sauren und Ba-
sen bei vollstandiger Protolyse
(S17),

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

erklaren im Zusammenhang
mit der Neutralisationsreaktion
den ersten Hauptsatz der Ther-
modynamik (Prinzip der Ener-
gieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsre-
aktion unter Beriicksichtigung
der Neutralisationsenthalpie
(S3, S12),

planen hypothesengeleitet Ex-
perimente zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsproduk-
ten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung mittels Indi-
kator am Beispiel starker Sau-
ren und Basen durch und wer-
ten die Ergebnisse auch unter
Bertcksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

14




bestimmen die Reaktionsent-
halpie der Neutralisationsreak-
tion von starken Sauren mit
starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis
mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren, Ba-
sen und Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von gqualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaf-
ten sind verantwortlich

Einstiegsdiagnose zur lonenbin-
dung

Praktikum zu den Eigenschaften
von Salzen und zu ausgewahl-
ten Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den Sal-
zen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Séaure-/Base-Konstanten (KS,
pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches

deuten endotherme und
exotherme Lésungsvorgange
bei Salzen unter Beriicksichti-
gung der Gitter- und Solvata-
tionsenergie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensor-
ten (Halogenid-lonen, Ammo-
nium-lonen, Carbonat-lonen)

15




fur die vielfaltige Nut-
zung verschiedener
Salze?

Lasst sich die Losungs-

warme von Salzen sinn-
voll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen Ge-
fahren verschiedener ausge-
wahlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieBlich einer kritischen
Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung
der Losungswarme verschiede-
ner Salze zur Beurteilung der
Eignung fur den Einsatz in
selbsterhitzenden und kihlen-
den Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nut-
zung von selbsterhitzenden Ver-
packungen

Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Lésun-
gen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalori-
metrie

- lonengitter, lonenbindung

salzartiger Verbindungen quali-
tativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren, Ba-
sen und Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitéat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von gqualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben
[l

Mobile Energietrager
im Vergleich

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von Anschau-
ungsobjekten; Diagnose be-
kannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen
als Elektroneniibertragungsre-
aktionen, Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbeitung der
Metallbindung)

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nentbertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische Gleichgewichtsre-
aktionen unter Bericksichti-
gung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bin-
dung und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als Voraus-
setzungen fiur einen geschlos-
senen Stromkreislauf der gal-
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Wie unterscheiden sich
die Spannungen ver-
schiedener Redoxsys-
teme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

Welcher Akkumulator ist
fur den Ausgleich von
Spannungsschwankun-
gen bei regenerativen
Energien geeignet?

ca. 18 UStd.

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

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berech-
nung der Zellspannung bei
Standardbedingungen (Bildung
von Hypothesen zur Span-
nungsreihe, Einfihrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum
Ablauf von Redoxreaktionen
und experimentelle Uberprufung

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

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Ak-
kutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fur den Aus-

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

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

vanischen Zelle und der Elekt-
rolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise einer galvani-
schen Zelle hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch mit
digitalen Werkzeugen und be-
rechnen die jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6, K11), (MKR
1.2)

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Bericksichtigung
der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S12,
K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen als Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme und Ar-
beit (S3, E11),
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gleich von Spannungsschwan-
kungen bei der Nutzung regene-
rativen Stromquellen

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

ermitteln Messdaten ausge-
wahlter galvanischer Zellen zur
Einordnung in die elektroche-
mische Spannungsreihe (E6,
ES8),

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grund-
lage der relevanten chemi-
schen und thermodynamischen
Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10,
B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben
[\

Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird
bei der Verbrennungsre-
aktion verschiedener

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

Untersuchen der Verbrennungs-
reaktionen von Erdgas, Auto-
gas, Wasserstoff, Benzin (Hep-
tan) und Diesel (Heizdl): Nach-
weisreaktion der Verbrennungs-

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nentbertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoff-
zelle) unter Bericksichtigung
der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion
der heterogenen Katalyse unter
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Energietrager freige-
setzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbren-
nung in der Brennstoff-
zelle?

Welche Vor- und Nach-
teile hat die Verwen-
dung der verschiedenen
Energietrager?

ca. 19 UStd.

produkte, Aufstellen der Redox-
reaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der Reak-
tionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

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

Schilerversuch: Bestimmung
des energetischen Wirkungs-
grads der PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Was-
ser zur Gewinnung von Wasser-
stoff (energetische und stoffli-
che Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz
der verschiedenen Energietra-
ger im Auto mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treib-
hausgasneutralitat mit festge-
legten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogein-
trag) flr den Autokauf mit Blick

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

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

Verwendung geeigneter Me-
dien (S8, S12, K11), (MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S12,
K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen als Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme und Ar-
beit (S3, E11),

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

bewerten die Verbrennung fos-
siler Energietrager und elektro-
chemische Energiewandler hin-
sichtlich Effizienz und Nachhal-
tigkeit auch mithilfe von recher-
chierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12),
(VB D 71, Z3)
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auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitét (Be-
rechnung zu verschiedenen An-
triebstechniken, z. B. des Ener-
giewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroan-
triebs aus UV lIl)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metal-
len

Wie kann man Metalle
vor Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

Experimentelle Untersuchungen
zur Saure- und Sauerstoffkorro-
sion, Bildung eines Lokalele-
ments, Opferanode

Experimente zu Korrosions-
schutzmalinahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener Korrosions-
schutzmaf3nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

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

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S12,
K8),

erlautern die Bildung eines Lo-

kalelements bei Korrosionsvor-
gangen auch mithilfe von Reak-
tionsgleichungen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausge-
wahlte Experimente zum Korro-
sionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) und fihren sie durch
(E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosi-
onsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmafl3nahmen
unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten (B12, B14,
El). (vB D Z3)

20




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

Thema des Unter-
richtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum ge-
planten Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Die Schulerinnen und
Schiler

Unterrichtsvorhaben
VI

Vom Erdol zur Plas-
tiktite

Wie lasst sich Polyethy-

len aus Erdol herstel-
len?

Wie werden Polyethy-
len-Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-

gen)

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

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung
von Ethen (Alkenen) als Aus-
gangsstoff fir die Herstellung von
Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Pro-
dukte mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekiilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-lsome-
rie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition

e stellen den Aufbau von Ver-
tretern der Stoffklassen der
Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonséau-
ren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar
und bericksichtigen dabei
auch
ausgewahlte Isomere (S1,
E7, K11),

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

e erlautern die Reaktionsme-
chanismen der radikalischen
Substitutions- und elektrophi-
len Additionsreaktion unter
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,radikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition®

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieRlich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch
die radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung
von PE-Abféllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffli-
ches Recycling) mit anschlieRen-
der Bewertung der verschiedenen
Verfahren

Abschlieende Zusammenfas-
sung:

Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagrammes tber den Weg ei-
ner PE-Verpackung (Plastiktite)
von der Herstellung aus Erdol bis
hin zur méglichen Verwertung

6)

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen ein-

- Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkntip-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

Berlicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen
auch mit digitalen Werkzeu-
gen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlie3en mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reak-
tionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Ato-
men, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),

recherchieren und bewerten
Nutzen und Risiken ausge-
wabhlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorgege-
benen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknipfung
von Monomermolekiilen zu
Makromolekulen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an ei-
nem Beispiel (S4, S12, S16),

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

bewerten stoffliche und ener-
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schlieBlich entsprechender Nach-
weisreaktionen (mit dem Ziel einer
fortlaufenden Erganzung)

getische Verfahren der Kunst-
stoffverwertung unter Bertck-
sichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13,
S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben
vil

Kunststoffe — Werk-
stoffe flr viele An-
wendungsprodukte

Welche besonderen Ei-
genschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunst-
stoff mit gewlinschten

Eigenschaften herstel-
len?

ca. 20 UStd.

Anknipfen an das vorangegan-
gene Unterrichtsvorhaben anhand
einer Recherche zu weiteren
Kunststoffen fiir Verpackungsma-
terialien (Verwendung, Herstel-
lung, eingesetzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit) an-
hand von verschiedenen Kunst-
stoffproben (z. B. PE, PP, PS,
PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialge-
stutzte Auswertung der Experi-
mente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung
der Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-Eigen-
schaftsheziehungen ausgewahlter

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-lsome-
rie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier

stellen den Aufbau von Ver-
tretern der Stoffklassen der
Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonséau-
ren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar
und bericksichtigen dabei
auch

ausgewahlte Isomere (S1,
E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

und Reaktionsverhalten mit

dem Einfluss der jeweiligen

funktionellen Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter-

und intramolekularen Wech-
selwirkungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund ih-
rer molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungs-
grad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe an-
hand ihrer Eigenschaften be-
grindet nach Thermoplasten,
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Kunststoffe in Alltagsbeziigen (Ex-
pertengruppen z. B. zu Funktions-
bekleidung aus Polyester, zu Gleit-
schirmen aus Polyamid, zu chirur-
gischem Nahtmaterial aus Poly-
milchsdure, zu Babywindeln mit
Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunst-
stoffen aus Erddl (z. B. Polyester)
und nachwachsenden Rohstoffen
(z. B. Milchséure) hinsichtlich ihrer
Herstellung, Verwendung und Ent-
sorgung

Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht iber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkntip-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersu-
chung von Eigenschaften or-
ganischer Werkstoffe durch
und werten diese aus (E4,
ES5),

planen zielgerichtet anhand
der Eigenschaften verschie-
dener Kunststoffe Experi-
mente zur Trennung und Ver-
wertung von Verpackungsab-
fallen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines
Funktionspolymers mit geeig-
neten Modellen (E1, E5, E7,
S2),

bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fur die Herstellung
und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung aus 6kologischer,
O6konomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Be-
wertungskriterien Produkte

24




aus unterschiedlichen Kunst-
stoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die all-
tagliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben
Vil

Ester in Lebensmit-
teln und Kosmetikarti-
keln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthal-
ten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln herge-
stellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der

Eigenschaften von ausgewahliten

fett- und 6lhaltigen Lebensmitteln:

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

o Experimentelle Unterschei-
dung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsduren
(Jodzahl)

e Fetthértung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B. Demonstrati-
onsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von Redox-
reaktionen

Materialgestitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-lsome-
rie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier

erlautern den Aufbau und die
Eigenschaften von gesattig-
ten und ungesattigten Fetten
(S1, S11, S13),

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

erklaren die Estersynthese
aus Alkanolen und Carbon-
sauren unter Berucksichti-

gung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schliel3en mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reak-
tionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Ato-
men, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),

erlautern die Planung und
Durchfiihrung einer Estersyn-
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auch in Bezug auf Ernahrungs-
empfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat (Er-
mittlung des chemischen Gleich-
gewichts und der Ausbeute, Ein-
fluss von Konzentrationsdnderun-
gen — Le Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fortfiihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI,
VI

these in Bezug auf die Opti-
mierung der Ausbeute auf der
Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell
zwischen gesattigten und un-
geséttigten Fettsauren (E5,
E11),

beurteilen die Qualitat von
Fetten hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung und Verar-
beitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der ei-
genen Erndhrung (B7, B8,
K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum ge-
planten Unterrichtsvor-
haben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Die Schulerinnen und
Schiler

Unterrichtsvorha-
ben |

Saure und basische
Reiniger

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

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktions-
geschwindigkeit der Re-
aktionen Essigsaure mit
Kalk und Salzsaure mit
Kalk erklaren?

Wie lassen sich die
Konzentrationen von
starken und schwachen
Sauren und Basen in

Materialgestutzte Erarbeitung
und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von
ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern
zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts
nach Brgnsted, der pH-Wert-
Skala einschlief3lich pH-Wert-
Berechnungen

wassriger Losungen von Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk
mit Essigreiniger und Urinstein-
I6ser auf Salzsaurebasis zur
Wiederholung des chemischen
Gleichgewichts und zur Ablei-
tung des pKs-Werts von schwa-
chen Sauren

Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Basen

Inhaltsfeld Sauren, Basen
und analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Séaure-/Base-Konstanten (KS,
pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen,
Puffersysteme

- Ld&slichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-
Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster

klassifizieren die auch in Pro-
dukten des Alltags identifizier-
ten Sauren und Basen mithilfe
des Saure-Base-Konzepts von
Bransted und erlautern ihr Re-
aktionsverhalten unter Beriick-
sichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten
von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der unter-
schiedlichen Gleichgewichts-
lage der Protolysereaktionen
(S3, 57, S16),

leiten die Saure-/Base-Kon-
stante und den pKs/pKs-Wert
von Sauren und Basen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes
ab und berechnen diese (S7,
S17),
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sauren und alkalischen
Reinigern bestimmen?

Wie lassen sich saure

und alkalische Losun-
gen entsorgen?

ca. 40 UStd.

pH-Wert-Berechnungen von
starken und schwachen Sauren
und Basen in verschiedenen
Reinigern (Essigreiniger, Urin-
steinléser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl
geeigneter Indikatoren im Rah-
men der Konzentrationsbestim-
mung mittels Saure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt

Praktikum zur Konzentrations-
bestimmung Séuren und Basen
in verschiedenen Reinigern
auch unter Bertcksichtigung
mehrprotoniger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps flr
die sichere Nutzung von Reini-
gern im Haushalt zur Beurtei-
lung von sauren und basischen
Reinigern hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und ihres Gefahrenpo-
tentials

Experimentelle Untersuchung
von Mdoglichkeiten zur Entsor-
gung von sauren und alkali-
schen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung
des Enthalpiebegriffs am Bei-

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, L6-
sungsenthalpie, Kalorimetrie

Entropie
lonengitter, lonenbindung

interpretieren die Gleichge-
wichtslage von Protolysereakti-
onen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus
resultierenden Séure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen von Sauren und Ba-

sen auch bei nicht vollstandiger
Protolyse (S17),

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

erklaren im Zusammenhang
mit der Neutralisationsreaktion
den ersten Hauptsatz der Ther-
modynamik (Prinzip der Ener-
gieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsre-
aktion unter Beriicksichtigung
der Neutralisationsenthalpie
(S3, S12),

planen hypothesengeleitet Ex-
perimente zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsproduk-
ten (E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer

28




spiel der Neutralisationsenthal-
pie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren und
alkalischen Lésungen

Saure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung mittels Indi-
kator durch und werten die Er-
gebnisse auch unter Bertick-
sichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsent-
halpie der Neutralisationsreak-
tion von starken Sauren mit
starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis
mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren, Ba-
sen und Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigen-
schaften sind verant-
wortlich fur die vielfal-
tige Nutzung verschie-
dener Salze?

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

Welche Bedeutung ha-

ben Salze fur den
menschlichen Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbin-
dung

Praktikum zu den Eigenschaften
von Salzen und zu ausgewahl-
ten Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den Sal-
zen

Untersuchung der Ldslichkeit
schwerldslicher Salze zur Ein-
fuhrung des Ldslichkeitspro-
dukts am Beispiel der Halo-
genid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Ldsungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der Eig-
nung fur den Einsatz in selbster-
hitzenden und kiihlenden Ver-
packungen

Materialgestitzte Erarbeitung
einer Erklarung von endother-
men Lésungsvorgangen zur
Einfihrung der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nut-
zung von selbsterhitzenden Ver-
packungen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,
pKs,, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen,
Puffersysteme

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-
Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, L6-
sungsenthalpie, Kalorimetrie

- Entropie

- lonengitter, lonenbindung

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

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

erklaren endotherme und
exotherme Losungsvorgange
bei Salzen unter Einbeziehung
der Gitter- und Solvatationse-
nergie und fihren den sponta-
nen Ablauf eines endothermen
Lésungsvorgangs auf die Ent-
ropiednderung zurlck (S12,
K8),

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

weisen ausgewahlte lonensor-
ten (Halogenid-lonen, Ammo-
nium-lonen, Carbonat-lonen)
salzartiger Verbindungen quali-
tativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten
von Losungsenthalpien ver-
schiedener Salze unter Beruck-
sichtigung der Entropie (S12,
E8),
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Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen Ge-
fahren verschiedener ausge-
wahlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieRlich einer kritischen
Reflexion

Recherche zur Bedeutung von
Salzen fur den menschlichen
Kdrper (Regulation des Wasser-
haushalts, Funktion der Nerven
und Muskeln, Regulation des
Séaure-Base-Haushalts etc.)

Materialgestitzte Erarbeitung
der Funktion und Zusammen-
setzung von Puffersystemen im
Kontext des menschlichen Kor-
pers (z. B. Kohlens&aure-Hydro-
gencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoniumpuffer in
der Niere) einschliel3lich der ge-
sundheitlichen Folgen bei Ver-
anderungen der pH-Werte in
den entsprechenden Kérperflis-
sigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Los-
lichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B.

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefahren-
potenzial von Sauren, Basen
und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begriindet Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)
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Bildung von Zahnstein oder Nie-
rensteine, Funktion von Magne-
siumhydroxid als Antazidum)

Unterrichtsvorhaben
[l

Mobile Energietrager
im Vergleich

Welche Faktoren be-
stimmen die Spannung
und die Stromstarke
zwischen verschiede-
nen Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

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

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von Anschau-
ungsobjekten; Diagnose be-
kannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlosungen (Redoxreaktionen
als Elektroneniibertragungsre-
aktionen, Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbeitung der
Metallbindung

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

Messen von weiteren galvani-
schen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbe-
dingungen (mithilfe von Animati-
onen), Bildung von Hypothesen
zur Spannungsreihe, Einfuhrung
der Spannungsreihe

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektro-
nentbertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)
Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, he-
terogene Katalyse

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische Gleichgewichtsre-
aktionen unter Berulicksichti-
gung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bin-
dung und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als Voraus-
setzungen flr einen geschlos-
senen Stromkreislauf der galva-
nischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise galvanischer
Zellen hinsichtlich der chemi-
schen Prozesse auch mithilfe
digitaler Werkzeuge und be-
rechnen auch unter Beriicksich-
tigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3,
S17, E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion aus-
gewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumu-
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Hypothesenentwicklung zum
Ablauf von Redoxreaktionen
und experimentelle Uberpriifung

Messen der Zellspannung ver-
schiedener Konzentrationszel-
len und Ableiten der Nernst-
Gleichung zur Uberpriifung der
Messergebnisse

Berechnung der Leistung ver-
schiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-Standardbe-
dingungen

Modellexperiment einer Zink-
Luft-Zelle, Laden und Entladen
eines Zink-Luft-Akkus
(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Ak-
kutypen

Lernaufgabe Bewertung: Ver-
gleich der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener
Akkumulatoren fur verschiedene
Einsatzgebiete; Diskussion des
Einsatzes mit Blick auf nachhal-
tiges Handeln (Kriterienentwick-

lung)

lator, Brennstoffzelle) unter Be-
riicksichtigung der Teilreaktio-

nen sowie méglicher Zellspan-

nungen (S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S16,
K10),

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

ermitteln Messdaten ausge-

wahlter galvanischer Zellen zur
Einordnung in die elektrochemi-
sche Spannungsreihe (E6, E8),

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher Gesetzmaligkeiten (Fa-
raday, Nernst, Gibbs-Helm-
holtz) aus experimentellen Da-
ten (E8, S17, K8),

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auch unter
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Berlicksichtigung thermodyna-
mischer GesetzmaRigkeiten im
Hinblick auf nachhaltiges Han-
deln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben
v

Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird
bei der Verbrennungs-
reaktion verschiedener
Energietrager freige-
setzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbren-
nung in der Brennstoff-
zelle?

Wie beeinflussen Tem-

peratur und Elektroden-
material die Leistung ei-
nes Akkus?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungs-
reaktionen von Erdgas, Auto-
gas, Wasserstoff, Benzin (Hep-
tan) und Diesel (Heizdl): Nach-
weisreaktion der Verbrennungs-
produkte, Aufstellen der Redox-
reaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der Reak-
tionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Vergleich der Verbrennungsre-
aktion in der Brennstoffzelle mit
der Verbrennung von Wasser-
stoff (Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Wéarme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik, Standardreak-
tionsenthalpien, Satz von Hess,

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion aus-
gewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumu-
lator, Brennstoffzelle) unter Be-
ricksichtigung der Teilreaktio-
nen sowie maglicher Zellspan-
nungen (S10, S12, S16, K9),

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

erklaren die fur eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspan-
nung unter Berlicksichtigung
des Phanomens der Uberspan-
nung (S12, K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen auf die Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme und Ar-

beit unter Beriicksichtigung der
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der heterogenen Katalyse); Auf-
bau der PEM-Brennstoffzelle,

Schulerversuch: Bestimmung
des energetischen Wirkungs-
grads der PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Was-
ser zur Gewinnung von Wasser-
stoff (energetische und stoffli-
che Betrachtung, Herleitung der
Faraday-Gesetze)

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

Vergleich von Brennstoffzelle
und Akkumulator: Warum ist die
Leistung eines Akkumulators
temperaturabhangig? (Versuch:
Potentialmessung in Abhangig-
keit von der Temperatur zur Er-
mittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Ne-
benreaktionen in galvanischen
Zellen zur Erklarung des Zwei-
ten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff —
Bus, Bahn oder Flugzeug? Ver-
fassen eines Beitrags fir ein

freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodyna-
mik (S3, S12, K10),

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

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzmaRigkeiten (Fa-
raday, Nernst, Gibbs-Helm-
holtz) aus experimentellen Da-
ten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer
elektrochemischen Spannungs-
quelle an einem Beispiel (E5,
E10, S17),

ermitteln die Standardreakti-
onsenthalpien ausgewahlter
Redoxreaktionen unter Anwen-
dung des Satzes von Hess
auch rechnerisch (E2, E4, E7,
S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Beriick-
sichtigung des energetischen
Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energiequel-
len (B2, B4, K3, K12). (VB D
Z1, Z3)
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Reisemagazin (siehe Unterstit-
zungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben
\

Korrosion von Metal-
len

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korro-
sion schitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben,
Informationen zu den Kosten
und 6kologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen
zur Saure- und Sauerstoffkorro-
sion, Bildung eines Lokalele-
ments, Opferanode

Experimente zu Korrosions-
schutzmalinahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen
(Opferanode, Galvanik mit Be-
rechnung von abgeschiedener
Masse und bendétigter Ladungs-
menge)

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener Korrosions-
schutzmalRnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Dar-
stellung der elektrolytischen Me-
tallgewinnungsmaglichkeiten
und Berechnung der Ausbeute
im Verhaltnis der eingesetzten
Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenibertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Me-
tallbindung (Metallgitter, Elekt-
ronengasmaodell), lonenbin-
dung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung
der Zellspannung, Konzentrati-
onszellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
und Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardreak-
tionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

berechnen Stoffumsétze unter
Anwendung der Faraday-Ge-
setze (S3, S17),

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher Gesetzmaligkeiten (Fa-
raday, Nernst, Gibbs-Helm-
holtz) aus experimentellen Da-
ten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bil-
dung von Lokalelementen als
Grundlage von Korrosionsvor-
gangen und Uberprifen diese
experimentell (E1, E3, ES5,
S15),

entwickeln ausgewahlte Verfah-
ren zum Korrosionsschutz (Gal-
vanik, Opferanode) und fiihren
diese durch (E1, E4, E5, K13),
(vB D Z3)

diskutieren dkologische und
O6konomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung ei-
nes Stoffes unter Berlicksichti-
gung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VBD Z
3)
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beurteilen Folgen von Korrosi-
onsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmaflinahmen
unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten (B12, B14,
El). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben
Wi

Quantitative Analyse
von Produkten des
Alltags

Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in ver-
schiedenen Lebensmit-
teln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrati-
onsbhestimmung mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlags-
punkt am Beispiel der Bestim-
mung des Essigsauregehalts in
Speiseessig

Bestimmung der Essigsaure-
konzentration in Aceto Balsa-
mico zur Einfuhrung der potenti-
ometrischen pH-Wert-Messung
einschlieflich der Ableitung und
Berechnung von Titrationskur-
ven

Aufbau und Funktionsweise ei-
ner pH-Elektrode (Nernst-Glei-
chung)

Anwendungsmaoglichkeit der
Nernst-Gleichung zur Bestim-
mung der Metallionenkonzentra-
tion

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS,
pKs, KB, pKs), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Losun-
gen von Sauren und Basen,
Puffersysteme

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-
Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,

sagen den Verlauf von Titrati-
onskurven von starken und
schwachen S&uren und Basen
anhand der Berechnung der
charakteristischen Punkte (An-
fangs-pH-Wert, Halbaquiva-
lenzpunkt, Aquivalenzpunkt)
voraus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Ex-
perimente zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titratio-
nen von ein- und mehrprotoni-
gen Sauren aus und erlautern
den Verlauf der Titrationskur-
ven auch bei unvollstandiger
Protolyse (S9, E8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
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Projektunterricht zur Bestim-
mung des Saure-Gehalts in Le-
bensmitteln z. B.:

- Zitronensaure in Orangen

- Milchsé&ure in Joghurt

- Oxalséaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weilwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an
Konservierungsmitteln bzw. An-
tioxidantien in Getranken (z. B.
schwefliger Saure im Wein, As-
corbinsdure in Fruchtsaften) zur
Einfihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kriti-
schen Reflexion zur Nutzung
von Konservierungsmitteln bzw.
Antioxidantien anhand erhobe-
ner Messdaten

Neutralisationsenthalpie, L6-
sungsenthalpie, Kalorimetrie

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uber-
spannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Sau-
rekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
und Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardreak-
tionsenthalpien, Satz von Hess,

und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (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 Re-
doxtitration zur Ermittlung der
Konzentration eines Stoffes be-
grindet an (E5, S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentra-
tion von ausgewahlten Metall-
und Nichtmetallionen mithilfe
der Nernst-Gleichung aus
Messdaten galvanischer Zellen
(ES6, E8, S17, K5)
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freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene
Katalyse
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum ge-
planten Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Die Schulerinnen und
Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben
Vil

Vom Erddl zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststof-
fen bestehen Verpa-
ckungsmaterialien und
welche Eigenschaften
haben diese Kunst-
stoffe?

Wie lasst sich Polyethy-
len aus Erdol herstel-
len?

Wie werden Verpa-
ckungsabfélle aus
Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-

gen)

Recherche zu verschiedenen
Kunststoffen (z. B. Name des
Kunststoffs, Monomere) fir Verpa-
ckungsmaterialien anhand der Re-
cyclingzeichen

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

Materialgestitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung
der Kunststoffe

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-

e stellen den Aufbau der Mole-
kile (Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekiilgeo-
metrie, Chiralitat am asym-
metrischen C-Atom) von Ver-
tretern der Stoffklassen der
Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonsau-
ren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

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

e erlautern auch mit digitalen
Werkzeugen die Reaktions-
mechanismen unter Bertick-
sichtigung der spezifischen

40




von Ethen (Alkenen) als Aus-
gangsstoff fir die Herstellung von
Polyethylen

Unterscheidung der geséttigten
Edukte und ungeséttigten Pro-
dukte mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
Jradikalische Substitution® und
~elektrophile Addition®

Vertiefende Betrachtung des Me-
chanismus der elektrophilen Addi-
tion zur Erarbeitung des Einflusses
der Substituenten im Kontext der
Herstellung wichtiger organischer
Rohstoffe aus Alkenen (u. a. Alko-
hole, Halogenalkane)

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Al-
kene, Alkine und Halogenalkane
einschliellich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fiir
wichtige organische Produkte (u.
a. Alkohole, Ether) zur Erarbeitung

kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknup-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

Reaktionsbedingungen (S8,
S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reak-
tionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Ato-
men, Chlorid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),

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

recherchieren und bewerten
Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter selbst
entwickelten Fragestellungen
(B1, B11, K2, K4),

erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund
der molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Mo-
nomere) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe an-
hand ihrer Eigenschaften be-
grindet nach Thermoplasten,
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der Mechanismen der nucleophi-
len Substitution erster und zweiter
Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen ein-
schlie3lich entsprechender Nach-
weisreaktionen (mit dem Ziel einer
fortlaufenden Ergénzung)

Materialgestltzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am
Beispiel von LD-PE und HD-PE
einschlief3lich der Unterscheidung
der beiden Polyethylen-Arten an-
hand ihrer Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches
Recycling) mit abschlieRender Be-
wertung der verschiedenen Ver-
fahren

Abschlieiende Zusammenfas-
sung: Erstellung eines Schaubil-
des oder FlieRdiagramms Uber
den Weg einer PE-Verpackung
(Plastiktute) von der Herstellung
aus Erddl bis hin zur méglichen
Verwertung

technisches Syntheseverfahren
Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen, Oberflachenei-
genschaften

Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

erlautern die Verknipfung
von Monomermolekiilen zu
Makromolekulen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an ei-
nem Beispiel (S4, S12, S16),

erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen
Polymerisation (S4, S14,
S16),

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

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berlicksichtigung der ein-
gesetzten Katalysatoren (S8,
S9),

planen zielgerichtet anhand
der Eigenschaften verschie-
dener Kunststoffe Experi-
mente zur Trennung und Ver-
wertung von Verpackungsab-
fallen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung
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Recherche zu weiteren Kunststoff-
Verpackungen (z. B. PS, PP, PVC)
zur Erarbeitung von Stoffsteckbrie-
fen und Experimenten zur Tren-
nung von Verpackungsabféllen

Materialgestutzte Bewertung der
verschiedenen Verpackungskunst-
stoffe z. B. nach der Warentest-
Methode

und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung aus 6kologischer,
Okonomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und ener-
getische Verfahren der Kunst-
stoffverwertung unter Berlck-
sichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13,
S3, K5, K8),

Unterrichtsvorhaben
Vil

»InnoProducts* —
Werkstoffe nach Mal3

Wie werden Werkstoffe
fur funktionale Regen-
bekleidung hergestellt
und welche besonde-
ren Eigenschaften ha-
ben diese Werkstoffe?

Welche besonderen Ei-
genschaften haben
Werkstoffe aus Kunst-
stoffen und Nanomate-
rialien und wie lassen
sich diese Materialien
herstellen?

Einfihrung in die Lernfirma ,Inno-
Products® durch die Vorstellung
der hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester
mit wasserabweisender Beschich-
tung aus Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und
Recycling-Polyester einschliellich
der Untersuchung der Stoffeigen-
schaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung
der Eigenschaften von Nanoparti-
keln (GréRenordnung von Nano-

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekiilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

stellen den Aufbau der Mole-
kile (Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekiilgeo-
metrie, Chiralitat am asym-
metrischen C-Atom) von Ver-
tretern der Stoffklassen der
Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonséu-
ren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

und Reaktionsverhalten mit

dem Einfluss der jeweiligen

funktionellen Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter-

und intramolekularen Wech-
selwirkungen (S2, S13),
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Welche Vor- und Nach-
teile haben Kunststoffe
und Nanoprodukte mit
spezifischen Eigen-
schaften?

ca. 34 UStd.

partikeln, Reaktivitat von Nanopar-
tikeln, Eigenschaften von Oberfla-
chenbeschichtungen auf Nanoba-
sis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestiitzte Erarbeitung des

Aufbaus und der Eigenschaften ei-
nes Laminats fir Regenbekleidung
mit DWR (durable water repellent)

-Imprégnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf
die verschiedenen Forschungsab-
teilungen der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der
Struktur, Herstellung, Eigenschaf-
ten, Entsorgungsmaoglichkeiten,
Besonderheiten ausgewéhlter
Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergeb-
nisse in Form eines Messestands
bei einer Innovationsmesse ein-
schlieBlich einer Diskussion zu kri-
tischen Fragen (z. B. zur Entsor-
gung, Umweltvertraglichkeit, ge-
sundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,

Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknup-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und

erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund
der molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Mo-
nomere) (S11, S13),

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berlicksichtigung der ein-
gesetzten Katalysatoren (S8,
S9),

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

fuhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersu-
chung von Eigenschaften or-
ganischer Werkstoffe durch
und werten diese aus (E4,
ES),

erlautern ermittelte Stoffei-
genschaften am Beispiel ei-
nes Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5,
E7, S13),

veranschaulichen die Gro-
Benordnung und Reaktivitét
von Nanopartikeln (E7, E8),

44




Reflexion der Methode und des ei-
genen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien
der Steuerung der Stoffeigen-
schaften fir Kunststoffe und Nano-
produkte einschliellich einer Be-
wertung der verschiedenen Werk-
stoffe

Fortflihrung einer tabellarischen
Ubersicht iber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe
Technisches Syntheseverfah-
ren

Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen, Oberflachenei-
genschaften

erklaren eine experimentell
ermittelte Oberflacheneigen-
schaft eines ausgewéhlten
Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden
Rohstoffen fir die Herstellung
und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung aus 6kologischer,
Okonomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Be-
wertungskriterien Produkte
aus unterschiedlichen Kunst-
stoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die all-
tagliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13),

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

recherchieren in verschiede-
nen Quellen die Chancen und

45




Risiken von Nanomaterialien
am Beispiel eines Alltagspro-
duktes und bewerten diese
unter Berticksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4,
B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben
IX

Ester in Lebensmit-
teln und Kosmetikarti-
keln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthal-
ten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln herge-
stellt?

Ca. 20 Std.

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

Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von geséttigten
und ungesattigten Fetten
Experimentelle Unterschei-
dung von geséttigten und un-
gesattigten Fettséduren
(Jodzanhl)

Fetthartung: Hydrierung von
Fettsduren (z. B. Demonstrati-
onsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von Redox-
reaktionen, Oxidationszahlen

Materialgestutzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitéat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Ste-
reocisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-

erlautern den Aufbau und die
Eigenschaften von gesattig-
ten und ungesattigten Fetten
(S1, S11, S13),

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

erklaren die Estersynthese
aus Alkanolen und Carbon-
sauren unter Beruicksichti-

gung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schlieRen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reak-
tionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Ato-
men, Chlorid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),
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auch in Bezug auf Ernahrungs-
empfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Mechanismus der Estersynthese,

Ermittlung des chemischen Gleich-

gewichts und der Ausbeute, Ein-
fluss von Konzentrationsanderun-

gen — Le Chatelier, Bedeutung von

Katalysatoren)

7)

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

8)

erlautern die Planung und
Durchfiihrung einer Estersyn-
these in Bezug auf die Opti-
mierung der Ausbeute auf der
Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell
zwischen geséttigten und un-
gesattigten Fettsauren (E5,
E11),

beurteilen die Qualitat von
Fetten hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung und Verar-
beitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der ei-
genen Erndhrung (B7, B8,
K8),

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berlicksichtigung der ein-
gesetzten Katalysatoren (S8,
S9),

Unterrichtsvorhaben

X

Die Welt ist bunt

Materialgestutzte und experimen-
telle Erarbeitung von Farbstoffen
im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur (konju-
gierte Doppelbindungen, Do-

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,

beschreiben den Aufbau und
die Wirkungsweise eines Ka-
talysators unter Bertcksichti-
gung des Konzepts der koor-
dinativen Bindung als Wech-
selwirkung von Metallkationen
mit freien Elektronenpaaren
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Warum erscheinen uns
einige organische
Stoffe farbig?

ca. 16 UStd.

nator-Akzeptorgruppen, Meso-
merie)

Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagspro-
dukten durch Dunnschicht-
chromatographie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe
einer Lewis-S&ure an ein aromati-
sches System:

Erarbeitung des Reaktionsme-
chanismus der elektrophilen
Substitution am Aromaten

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

Bewertung recherchierter Einsatz-
moglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems
Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeo-
metrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie, Mesomerie, Chira-
litat

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen
Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile Sub-
stitution erster und zweiter Ord-
nung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier
Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwen-
dung

Analytische Verfahren: Chro-
matografie

(S13, S15),

erklaren die Reaktivitat eines
aromatischen Systems an-
hand der Struktur und erlau-
tern in diesem Zusammen-
hang die Mesomerie (S9,
S13, E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe so-
wohl auf Grundlage struktu-
reller Merkmale als auch nach
ihrer Verwendung (S10, S11,
K8),

erlautern die Farbigkeit aus-
gewabhlter Stoffe durch Lich-
tabsorption auch unter Be-
riicksichtigung der Molekiil-
struktur mithilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzep-
tor-Gruppen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chro-
matografischen Verfahrens
Stoffgemische und analysie-
ren ihre Bestandteile durch
Interpretation der Retentions-
faktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptions-
spektren ausgewabhlter Farb-
stoffldsungen (E8, K2),
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beurteilen die Méglichkeiten
und Grenzen von Modellvor-
stellungen bezuglich der
Struktur organischer Verbin-
dungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fur die
Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2,
K10),

bewerten den Einsatz ver-
schiedener Farbstoffe in All-
tagsprodukten aus chemi-
scher, dkologischer und 6ko-
nomischer Sicht (B9, B13,
S13).
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit

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

Uberfachliche Grundséatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-
maogen der Schilerinnen und Schiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahilt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerin-
nen und Schiler.

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

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

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

Fachliche Grundsatze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lern-
prozesse bei Schulerinnen und Schulern.

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

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er kntpft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Erwerb von Kompetenzen.
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20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)
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Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moéglichst anschaulich in den
ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

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

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu er-
reichenden Kompetenzen und deren Teilziele fiur die Schilerinnen und Schiler
transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweili-
gen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiiler durch die Lehrkraft, aber
auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des
Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméfigen wiederholenden
Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmel-
dung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezo-
genen Konzept die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leis-
tungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mini-
malanforderungen an das lerngruppentubergreifende gemeinsame Handeln der Fach-
gruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend wei-
tere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer nicht ab-
schlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprufungsformen zeigen Mdglichkeiten
auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen so-
wohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit* als auch im Bereich ,Klausuren® Uberpruft
werden kdnnen

Jeder Schuler / jede Schulerin sollte pro Quartal zu mindestens einer Form der schrift-
lichen (Klausur oder Test) oder darstellenden (Prasentation) Leistungsuberprifung
verpflichtet werden.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlielRend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
l[&utern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen
Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-

schreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Expe-

rimentalmaterialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
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e Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stun-
den beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und
nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Ka-
pitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfUhrungsphase:

Im ersten Halbjahr zwei im zweiten Halbjahr eine Klausur. Die Klausurlange betragt
jeweils 90 Minuten.

Qualifikationsphase 1.:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann
bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Quialifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpri-
fung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt, welches ne-
ben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen
ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schi-
lerinnen und Schilern auf diese Weise transparent gemacht.
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Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikations-
phase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Errei-
chen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann
abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teillésungen nicht durch
Hilfspunkte gemal} den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine
Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als
auch Optimierungsperspektiven fur jede Schilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerinnen und Schiler auf3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.

Fur jede miundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
hensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten
Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine aus-
reichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr-und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe 1l ist am Schlaun Gymnasium derzeit
das Schulbuch Chemie heute Sll (Schroedel-Verlag) eingefuhrt (siehe 2.1).

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in haus-
licher Arbeit nach.
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3 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofde dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um
ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Pro-
zess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie
bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des ver-

gangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwen-
dige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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