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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Ernst-Barlach-Gymnasium

Das EBG ist ein in der Regel vierzligiges Gymnasium mit gebundenem Ganztag, an dem
ca. 1000 Schulerinnen und Schuler von ca. 80 Lehrpersonen und 9 Referendarinnen
unterrichtet werden. Es liegt am Rande des inneren Bereichs der Kleinstadt Castrop-
Rauxel mit ca. 75.000 Einwohnern. In relativer Nahe befinden sich eine Gesamtschule
sowie ein weiteres Gymnasium ohne Ganztag.

Im EBG-Leitbild ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, dass die
Weiterentwicklung naturwissenschaftlicher Projekte und Angebote (Leistungskurse in
Biologie, Chemie, Physik) auch in Zukunft ein Schwerpunkt unserer Bemihungen sein
soll.

Um dieses Ziel zu erreichen, arbeitet die Fachschaft Chemie mit den anderen MINT-
Fachern verstarkt an der Etablierung von Kursen wie dem Neigungskurs Science Club.

In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet die Fachschaft Chemie daran, die
Raumlichkeiten und Medien in der Chemie einem modernen Chemieunterricht
anzupassen.

Ubereinstimmend mit den im Schulprogramm formulierten Erziehungszielen bietet das
Fach Chemie gerade beim experimentellen Arbeiten Mdglichkeiten zum respektvollen,
eigenverantwortlichen und leistungsorientierten Umgang miteinander. Die Fachschaft
Chemie strebt an, Schilerlnnen zu ermdoglichen, ihre individuellen Begabungen zu
entdecken und zu entwickeln.

Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche -auch mit
Nachbarschulen im Hinblick auf die Kooperation in der Oberstufe - werden die
Schiilerinnen und Schiiler zielgerichtet auf den Ubergang in die Sekundarstufe Il und die
Erlangung des Abiturs vorbereitet.

Die Fachgruppe Chemie

Insgesamt umfasst die Fachgruppe Chemie zurzeit 4 Lehrkrafte. Die Fachkonferenz tritt
mindestens einmal pro Schulhalbjahr zusammen, um notwendige Absprachen zu treffen.
In der Regel nimmt auch ein Mitglied der Elternpflegschaft sowie der Schilervertretung
an den Sitzungen teil. AulRerdem finden innerhalb der Fachgruppe zu bestimmten
Aufgaben weitere Besprechungen statt.

Darlber hinaus planen wir, ab dem Schuljahr 2019/20 einmal jahrlich eine gemeinsame
Sitzung der Fachgruppen MINT durchzuflhren, bei denen zu den folgenden Aspekten
gemeinsame Absprachen getroffen werden sollen:

e Beitrag der Facher zum geplanten Europaschul-Konzept
e Exkursionen
e Facherubergreifender Unterricht



e Evaluation und Entwicklung der MINT-Klassen.

Bedingungen des Unterrichts

Die Erneuerung der Fachraume dauert an.

Verantwortliche der Fachqgruppe

Frau Rubens

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1.1 Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben werden auf zwei Ebenen, der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene beschrieben.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal® Fachkonferenzbeschluss geplante Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, allen am
Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Uber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Themenfeldern zu verschaffen.

Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten,
werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die zentral mit diesem
Unterrichtsvorhaben  verknupften Kompetenzerwartungen in geklrzter Form
ausgewiesen, wahrend weitere damit verbundene Kompetenzerwartungen auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden.

Die Methodenkompetenzen wurden im Lehrplan aufgefihrt, da sie fester Bestandteil des
Lehrplans sind.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen,
besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) zu erhalten, wurden im
Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.



Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“
(Kapitel 2.1.1) zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz
verbindlich sein soll, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Lehrkraften,
insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung. Daruber hinaus
weist dieses Kapitel weitere unterrichtsbezogene fachgruppeninterne Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen aus, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4
zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen
Freiheit der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Die folgenden schulinternen Lehrplane stellen einen Maximalkatalog dar. Die
Unterrichteinheiten kdénnen sowohl in ihrer zeitlichen Abfolge als auch im
Stundenvolumen den Unterrichtserfordernissen angepasst werden.

Durch die Farben werden spezielle Inhalte aus den Bereichen hervorgehoben.



EF- Unterrichtsvorhaben - Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld I: Organische Stoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte

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

+ Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Molektlgeometrie

% (EPA-Modell)

+ Konstitutionsisomerie

% intermolekulare Wechselwirkungen

% Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen

« Estersynthese

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schuler

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

& S6,S11),

% erlautern intermolekulare Wechselwirkungen organischer Verbindungen und erklaren ausgewahlte Eigenschaften sowie die Verwendung
organischer



+ Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

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

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

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schiilerinnen und Schuler

% stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die Molekilgeometrie von Kohlenstoffverbindungen dar und erklaren die
Molekilgeometrie mithilfe des

EPA-Modells (E7, S13),

% deuten die Beobachtungen von Experimenten zur Oxidationsreihe der Alkanole und weisen die jeweiligen Produkte nach (E2, E5, S14),

5

S

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

ES),

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

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schuler

¢ Dbeurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von Ethanol hinsichtlich oxidativer Abbauprozesse im menschlichen Kérper unter Aspekten
der



Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),

diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie aus gesundheitlicher und 6konomischer
Perspektive und

leiten entsprechende Handlungsoptionen zu deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),

beurteilen die Verwendung von Losemitteln in Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die Entsorgung aus chemischer und
Okologischer Perspektive

(B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben I: Die Anwendungsvielfalt der Alkohole

(ca. 30 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Untersuchung von

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loéslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole:

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

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

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




Struktureigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von
Alkoholen in Kosmetikartikeln mit
anschlieBender Bewertung

Oxidationszahlen#

ev. Estersynthese

S12, S14, S16),

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

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

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

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

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

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

10



S2, S10, E11).

Inhaltsfeld Il: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte

Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit
Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc)
naturlicher Stoffkreislauf

technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen: Oberflache, Konzentration, Temperatur und Druck

Katalyse

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schuler

erklaren den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch anhand grafischer Darstellungen (S3, S8, S9),
beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes anhand ausgewahlter Reaktionen (S7, S15, K10),

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

mit einem technischen Verfahren (S8, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausgewahlter Reaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und interpretieren die
Ergebnisse (S7, S8,

S17).
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Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schiler

@
0’0

R/
0'0

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

uberprifen aufgestellte Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit durch Untersuchungen des
zeitlichen Ablaufs

einer chemischen Reaktion (E3, E4, E10, S9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf molekularer Ebene mithilfe der StoRtheorie auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge dar und deuten

die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11),

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

Bewertungskompetenz

Die Schiilerinnen und Schiuler

R/
0’0

beurteilen den dkologischen wie 6konomischen Nutzen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit chemischer Gleichgewichtslagen in einem
technischen

Verfahren (B3, B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft verschiedene Quellen und
Darstellungsformen zu den

Folgen anthropogener Einflisse in einen natlrlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),

12



% bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftlichen
Zusammenhangen (B12,

% B13, B14, S5, E12, K13).

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

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

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und deren
quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf

e erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen
(S3, S8, S89),

e Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener
Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit durch
Untersuchungen des zeitlichen
Ablaufs einer chemischen Reaktion

13



Wie kann ein
Wasserkocher méglichst
schnell entkalkt werden?

Wie lasst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmen und
beeinflussen?

ca. 14 UStd.

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

- technisches Verfahren

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

- Katalyse

(E3, E4, E10, S9),

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

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

Unterrichtsvorhaben lll

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

Bnoten in der Speisekarte —
Was verbirgt sich hinter

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

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

- Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

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

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

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der

14



den sogenannten E-
Nummern?

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfihrung des
Massenwirkungsgesetzes

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

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie

Molekillgeometrie (EPA-Modell)
- Konstitutionsisomerie
- intermolekulare Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Estersynthese

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

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

- Katalyse

erhaltenen Produkte Hypothesen
zum strukturellen Aufbau der
Estergruppe ab (E3, E5),

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

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

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

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

15



Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

plchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines
synthetischen Kraftstoffes
zur Bewaltigung der
Klimakrise leisten?
ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des
nattrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

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

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in naturliche
Stoffkreislaufe

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

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

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen
(S3, S8, 89),

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

erklaren anhand ausgewabhlter
Reaktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch
im Zusammenhang mit einem
technischen Verfahren (S8, S15,
K10),

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

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

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf

16



Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen
Zusammenhangen (B12, B13, B14,
S5, E12, K13). (VB D Z3)

17



Kernlehrplan Chemie fur die gesamte Qualifikationsphase — Q1/Q2 Grundkurs

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigséure

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Elektroautos: Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

Inhaltsfeld: Elekirochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

. lonengitter, lonenbindung

Zeitbedarf:

ca. 42 Std. a 45 Minuten GK

e Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengas-
modell), lonenbindung, elektrochemische Spannungsreihe, elektro-
chemische Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung

o Elektrolyse
o Alternative Energietrager
e Korrosion: Sauerstoff- und Sdurekorrosion, Korrosionsschutz
e Energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, heterogene Katalyse
Zeitbedarf:

ca. 24 Std. a 45 Minuten GK

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
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S10 Konzepte auswahlen und vernetzen
E6 Modelle und Verfahren anwenden
K2 Informationen erschlief3en

B2 multiperspektives Beurteilen

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf:

ca. 6 Stunden a 45 Minuten GK

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 72 Stunden

20




Q1 - Unterrichtsvorhaben | fiuir Grundkurs

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Basiskonzept  Struktur-Eigenschaft  Basiskonzept
Chemisches Gleichgewicht Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
Sachkompetenz

S1: beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fiir Stoffe und wenden diese an

S2: leiten Voraussagen uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen und Gesetzmafigkeiten begriindet ab
S3: interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen

S6: unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene

S7: erlautern die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleich-gewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden
diese an

S10: nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen
Unterrichtsfachern

S12: deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer Bindungen

S16: entwickeln Reaktionsgleichungen

S17: wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an

Erkenntnisgewinnungskompetenz:

E1: leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab
E2: identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten
E3: stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf

E4: planen unter Berlicksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von
Hypothesen, Aussagen oder Theorien
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e E5: fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln
entsprechend — durch, protokollieren sie und werten diese aus
o E10: reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung

Kommunikationskompetenz:

e K1: recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und di-gitalen Medien und wahlen fir ihre Zwecke passende
Quellen aus

o KB6: unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache

e K8: strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab

o K10: erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig

Bewertungskompetenz:

e B3: beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite

e B8: beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und Berufsfelder

e B11: beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und All-tag und leiten daraus begriindet Handlungsoptionen
ab

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

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

e lonengitter, lonenbindung

Zeitbedarf: ca. 42 Stunden a 45 Minuten

22



Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

e analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, | Basiskonzepte (Schwerpunkte): Basiskonzept Donator-
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nachweise von lonen, Saure- | Akzeptor Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Base-Titrationen von starken Sauren und starken Basen (mit | Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Umschlagspunkt)

e energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik,

Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie
e lonengitter, lonenbindung
Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartun- gen Lehrmittel/ Materialien/ | Verbindliche
inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Methoden Absprachen Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler... methodische An
merkungen
Sauren in Lebensmitteln Untersuchung von
Lebensmitteln auf ihre

Inhaltsstoffe (S&uren, Konser-
vierungsmittel...)

Konzentrationsbestim-mung .
von Essigsaure

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

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

Durchfiihrung von Titrationen
(Neu- tralisationstitration und
Leitfahig- keitstitration) und
Konzentrationsbe- rechnungen
am Bsp. Der Essigsaure
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bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8)

Protolysegleichgewichte

klassifizieren die auch in
Alltagsprodukten identifizierten
Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
und erlautern ihr Reaktions-verhalten
unter Berucksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6),

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

Arbeitsblatter zu Protolysen,
korres- pondierende Saure-
/Base-Paare

Integrierte  Wiederholung
der Bronsted-Theorie und
des Chemischen

Gleichgewichts

pH-Wert-Berechnung

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

Selbstlernsequenz:
Autoprotolyse des Wassers und
Berechnung des pH-Wertes,
Indikatoren

Sauren als Konservie-
rungsmittel

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sau-ren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8),

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

Recherche zum Thema uber
weitere Sauren und deren
Bedeutung

Vergleich von Salzsaure
und Essigsaure Uber
Titration und pH-

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

Durchfiihrung von Titrationen
und
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Wertmessung

Konzentrationsberechnungen
am Bsp. Der Essigsaure und
Salzsaure

Die Saurekonstante KS
und pKs-Wert

erklaren die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),
interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-Konstanten
(S2, S7)

Experimentell hergeleitete
Berechnung von KS
Einflhrung des pKs-Wertes

Die Basenkonstante KB
und der pKB-Wert

erklaren die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),
interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-Konstanten
(82, S7)

Berechnung von KB
Einfihrung des pKB-Wertes

Umschlagspunkt

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

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

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

Materialgestutzte Erarbeitung
des Enthalpiebegriffs am
Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im
Kontext der Titration
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bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturdaten (E5, K1).

Stoffeigenschaften von
Salzen

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

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

Einstiegsdiagnose zur
lonenbindung

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

Losungswarme von Salzen

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

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

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

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen
Gefahren verschiedener
ausgewabhlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlielYlich
einer kritischen Reflexion

Bewertungsaufgabe zur
Nutzung von selbsterhitzenden
Verpackungen

Materialgestitzte
Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der
Eignung fur den Einsatz in
selbsterhitzenden und

26



kihlenden Verpackungen
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Q1 — Unterrichtsvorhaben Il fiir Grundkurs

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiuler kdnnen
Sachkompetenz

S3: interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen

S7: erlautern die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleich-gewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden
diese an

S8: beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Méglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen
sowie durch den Einsatz von Katalysatoren

S10: nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen
Unterrichtsfachern

S12: deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer Bindungen

S15: grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zustand auf Teilchenebene ab

S16: entwickeln Reaktionsgleichungen

S17: wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an

Erkenntnisgewinnungskompetenz:

E1: leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab
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E3: stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf

E4: planen unter Berlicksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von
Hypothesen, Aussagen oder Theorien

E5: fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln
entsprechend — durch, protokollieren sie und werten diese aus

E7: wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente, Formelschreibweise) aus und nutzen
sie, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten

E8: finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen
Schlussfolgerungen

E10: reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung

E11: stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Beziige her

E12: reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B.
Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit)

Kommunikationskompetenz:

K2: wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen
Fragestellungen aus und erschlieen Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen

K3: priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf deren Aussagen

K7: nutzen geeignete Darstellungsformen fur chemische Sachverhalte und Uberflihren diese ineinander

K8: strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab

K9: verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt

K10: erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schliissig

K11: prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien

K12: prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate

Bewertungskompetenz:

B2: beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtigkeit und Vertrauenswurdigkeit),

B3: beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite

B4: analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammenhang mit der Intention der Autorin/des
Autors.

B10: bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten Chemie
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e B12: beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse in historischen und aktuellen
gesellschaftlichen Zusammenhangen
e B13: beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive,
o B14: reflektieren Kriterien und Strategien flir Entscheidungen aus chemischer Perspektive
Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen

Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengas-modell), lonenbindung, elektrochemische Spannungsreihe, elektro-
chemische Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung

Elektrolyse

Alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten GK
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Q1 - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen

Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung

ca. 24 Std. a 45 Minuten GK

e Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengas-modell),
lonenbindung, elektrochemische = Spannungsreihe, elektro-chemische

e Elektrolyse
e Alternative Energietrager
e  Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz
e Energetische  Aspekte: Erster  Hauptsatz der  Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, heterogene Katalyse
Zeitbedarf:

e S: Sachkompetenz

e E: Erkenntnisgewinnungskompetenz

e K: Kommunikationskompetenz

e B: Bewertungskompetenz
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor,

Basiskonzept Energie

Metallische Bindung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
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Autos, die
Benzin fahren

Akkumulatoren

nicht

mit

2)

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter
Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),
nennen die metallische Bindung
und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

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

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

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren

- Stromversorgung mit
Brennstoffzellen

Beschreibung und Auswertung
einer schematischen Darstellung
zum Aufbau z.B. eines
Bleiakkumulators

Demonstrationsexperiment

Entladen und Laden eines
Akkumulators

Beschreibung und Deutung der
Beobachtungen in Einzelarbeit
unter Nutzung des Schulbuches

Schuler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen von Akkumulatoren

Recherche z. B. zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau

Aufriss der Unterrichtsreihe

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus z.B. eines
Bleiakkumulators;
Vermutungen Uber die
Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element,
Redoxreaktion; Elektrolyse

Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit,
Vorstellen der Ergebnisse in
Kurzvortragen

Die Rechercheergebnisse
mussen gesichert werden,
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3)

4)

der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S12,
K8) die Bildung eines
Lokalelements bei
Korrosionsvorgangen auch
mithilfe von
Reaktionsgleichungen (S3, S16,
E1)

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

entwickeln eigenstandig
ausgewahlte Experimente zum
Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren sie durch
(E1, E4, E5)

und Prinzip der Reaktionsablaufe
beim Laden und Entladen in

Partnerarbeit im Internet oder mithilfe

von der Lehrkraft bereitgestellten
Materialien

Diskussion der Vorzige und
Nachteile der Akkumulatoren im
Vergleich fur den Betrieb von
Elektroautos

z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig
verfassten Kurztext

Brennstoffzelle

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

Schulervortrag ggf. mit
Demonstrationsexperiment und
Handout

Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Sachaspekte, die zu
bertcksichtigen sind:

Reihen- und
Parallelschaltung,

Anforderung eines
Elektromobils, elektrische
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Aufbau und Reaktionsablaufe

Energie, elektrische
Leistung, Spannung eines
Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto
den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze

Wasserstoff als
Energietrager

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

Demonstrationsexperiment:

Elektrolyse von angesduertem
Wasser

Diskussion einer Stromstarke-
Spannungskurve, grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung und der
Uberspannung

Hypothesenbildung, selbststidndige
Versuchsplanung, Schiilerexperi-

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von
elektrischer Energie: W=
urt,
Zersetzungsspannung

Vergleich mit der
errechneten Spannung aus
den Redoxpotentialen

Anlage einer Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische
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ment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhangigkeit von der
Stromstarke und der Zeit. n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m3
Wasserstoff notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

Auswertung, Schiler- oder
Lehrerexperiment

Faraday-Gesetz ggf. mit
Hofmannschem
Zersetzungsapparat

Selbststandiger Umgang mit
GréRen der Chemie und der
Elektrochemie in
Einzelarbeit; Korrektur in
Partnerarbeit

Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute und
in der Zukunft

Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

interpretieren energetische
Erscheinungen bei
Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11)
diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und

Diskussionsvorschlag

Woher sollte der elektrische Strom
zum Laden eines Akkumulators und
zur Gewinnung des Wasserstoffs
kommen?

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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thermodynamischen Aspekte im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln

(B3, B10, B13, E12, K8) Vergleichende Betrachtung von
beurteilen Folgen von Benzin, Diesel, Erdgas,
Korrosionsvorgangen und adaquate Akkumulatoren und Brennstoffzellen
Korrosionsschutzmaflnahmen unter zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges
Okologischen und 6konomischen Aspekten
(B12, B14, E1) - O0kologische und 6konomische

Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Energetik e ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien
Reaktionsenthalpie ausgewdhlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Satzes von
Satz von Hess Hess (E4, E7, S17, K2)
] e bewerten die Verbrennung fossiler
Thermodynamik Energietrager und

elektrochemische Energiewandler
hinsichtlich Effizienz und
Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12)

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:

e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:




Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen® hinweist, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden,
z.B.http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uiberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ _html_de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausflihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Gber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Q1 — Unterrichtsvorhaben lll fur Grundkurs

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern (S10).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von Messwerten, fur Berechnungen, Modellierungen und
Simulation (EB).

Kompetenzbereich Kommunikation:
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e wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen
Fragestellungen aus und erschlie3en Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen (K2).

Kompetenzbereich Bewertunq:

e beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtigkeit und Vertrauenswurdigkeit (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten GK
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Q1 - Unterrichtsvorhaben lll

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Korrosion und Korrosionsschutz S10 Konzepte auswahlen und vernetzen
E6 Modelle und Verfahren anwenden
K2 Informationen erschlielen

B2 multiperspektives Beurteilen

. Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Zeitbedarf:

. Basiskonzept Donator-Akzeptor
ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte | entwickeln Hypothesen zum Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind-Map zu einer ersten
Auftreten von Redoxreaktionen oder Materialproben mit | Strukturierung der Unterrichts-

* Merkmale der Korrosion zwischen Metaallatomen und -ionen | Korrosionsmerkmalen reihne, diese begleitet die
* Kosten von und Uberpriifen diese experimentell Unterrichtsreihe und wird in

Korrosionsschaden E3, E4, E5, E10).
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beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmaflinahmen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1).

Sammlung von Kenntnissen und
Vorerfahrungen zur Korrosion

Recherche zZu Kosten durch

Korrosionsschaden

den Stunden bei Bedarf

erganzt

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

- Saurekorrosion

entwickeln eigenstandig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und fuhren
sie durch (E1, E4, ES5).

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

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

Schiiler- oder Lehrerexperiment

Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Bedingungen, die das Rosten férdern

Selbststandige Auswertung
der Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
und textlicher Vorgaben durch
die Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches
Element, Redoxreaktion

SchutzmaBnahmen

e Galvanisieren

erlautern die Bildung eines
Lokalelements bei
Korrosionsvorgangen auch mithilfe

Lehrer- oder Schiilerexperimente

zur Korrosion

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der
Teilnahme der Anode an einer
Elektrolyse; selbststandige
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¢ kathodischer von Reaktionsgleichungen (S3, S16, Auswertung des Experimentes

Korrosionsschutz E1). mithilfe des Schulbuches
Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und
Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der | S@mmeln und Bewerten von
beste? Argumenten

Bewertung des Korrosionsschutzes

nach Darstellung einiger
KorrosionsschutzmafRnahmen durch
Kurzreferate

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.

daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element
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In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz* (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die
gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt,
um Metalle vor Korrosion zu schitzen.
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Kernlehrplan Chemie fiir die gesamte Qualifikationsphase — Q1/Q2 Leistungskurs

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Qualifikationsphase (Q1) — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sé&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigséure

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach Brensted, Saure-/Base-
Kon-stanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches
Gleichge-wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen
wassriger Losungen von Sauren und Basen, Puffersysteme

e Loslichkeitsgleichgewichte

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Elektroautos: Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:

S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Redoxreaktionen als Elektronenubertragungsreaktionen

Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter,
Elektronengas-modell),  lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektro-chemische Spannungsquellen,
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analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von lonen, Saure-Base-Titrationen (mit Um-
schlagspunkt, mit Titrationskurve), potentiometrische pH-Wert-Messung
energetische  Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisations-enthalpie, Losungsenthalpie, Kalorimetrie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

Zeitbedarf:

ca. 58 Std. a 45 Minuten LK

Berechnung der  Zellspannung, Konzentrationszellen
(NERNST-Gleichung)
e Elektirolyse (Faraday-Gesetz, Zersetzungsspannung,
Uberspannung)
Redoxtitration
Alternative Energietrager
Energiespeicherung
Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz
Energetische Aspekte: Erster und zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

Zeitbedarf:

ca. 30 Stunden a 45 Minuten LK

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

S10 Konzepte auswahlen und vernetzen
E6 Modelle und Verfahren anwenden
K2 Informationen erschlief3en

B2 multiperspektives Beurteilen

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
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Inhaltlicher Schwerpunkt:

Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf:

ca. 12 Stunden a 45 Minuten LK

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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Q1 — Unterrichtsvorhaben I fiir Leistungskurs

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkt): Basiskonzept Struktur-Eigenschaft Basiskonzept
Chemisches Gleichgewicht Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
Sachkompetenz

S1: beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fir Stoffe und wenden diese an

S2: leiten Voraussagen Uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen und GesetzmaRigkeiten begriindet ab
S3: interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen

S6: unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene

S7: erlautern die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleich-gewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden
diese an

S9: beschreiben unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe

e S10: nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen
Unterrichtsfachern

e S12: deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer Bindungen

¢ S16: entwickeln Reaktionsgleichungen

e S17: wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an

Erkenntnisgewinnungskompetenz:

E1: leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab

E2: identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten

E3: stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf

E4: planen unter Berlicksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von
Hypothesen, Aussagen oder Theorien
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E5: fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln
entsprechend — durch, protokollieren sie und werten diese aus

E8: finden in erhobenen Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese und ziehen Schlussfolgerungen

E10: reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung

Kommunikationskompetenz:

K1: recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und di-gitalen Medien und wahlen fiir ihre Zwecke passende
Quellen aus

K6: unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache

K7: nutzen vorgegebene Darstellungsformen fir chemische Sachverhalte und tberfihren diese ineinander

K8: strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab

K9: verwenden Fachbegriffe und -sprache zunehmend korrekt

K10: erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig

Bewertungskompetenz:

B3: beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite

B8: beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und Berufsfelder

B11: beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und All-tag und leiten daraus begriindet Handlungsoptionen
ab

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie

lonengitter, lonenbindung

Zeitbedarf: ca. 58 Stunden a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Kon-stanten (KS, pKS, KB, pKB),
Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichge-wicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von Sauren und Basen, Puffersysteme
Loslichkeitsgleichgewichte

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

energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisations-enthalpie, Losungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie

lonengitter, lonenbindung

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

Basiskonzepte (Schwerpunkte): Basiskonzept Donator-
Akzeptor Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartun- gen Lehrmittel/ Materialien/ | Verbindliche
inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Methoden Absprachen Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler... methodische An
merkungen
Sauren in Lebensmitteln Untersuchung von
Lebensmitteln auf ihre

Inhaltsstoffe (Sauren, Konser-
vierungsmittel...)

Konzentrationsbestim-mung .
von Essigsaure

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

e flhren das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung
mittels Indikator am Beispiel starker
Sauren und Basen durch und werten die

Durchfiihrung von Titrationen
(Neu- tralisationstitration und
Leitfahig- keitstitration) und
Konzentrationsbe- rechnungen
am Bsp. Der Essigsaure
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Ergebnisse auch unter Berlcksichtigung
einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),
bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8)

Protolysegleichgewichte

klassifizieren die auch in
Alltagsprodukten identifizierten
Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Bransted
und erlautern ihr Reaktions-verhalten
unter Beriicksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6),

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

Arbeitsblatter zu Protolysen,
korres- pondierende Saure-
/Base-Paare

Integrierte  Wiederholung
der Bronsted-Theorie und
des Chemischen

Gleichgewichts

pH-Wert-Berechnung

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

Selbstlernsequenz:
Autoprotolyse des Wassers und
Berechnung des pH-Wertes,
Indikatoren

Sauren als Konservie-
rungsmittel

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sau-ren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8),

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

Recherche zum Thema uber
weitere Sauren und deren
Bedeutung
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Vergleich von Salzsaure
und Essigsaure Uber
Titration und pH-
Wertmessung

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

Durchfuhrung von Titrationen
und
Konzentrationsberechnungen
am Bsp. Der Essigsaure und
Salzsaure

Die Saurekonstante KS
und pKs-Wert

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),
interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-Konstanten
(S2, S7)

Experimentell hergeleitete
Berechnung von KS
Einfihrung des pKs-Wertes

Die Basenkonstante KB
und der pKB-Wert

leiten die Saure-/Base-Konstante und den
pKS/pKB-Wert von Siuren und Ba-sen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes ab
und berechnen diese (S7, S17)

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),
interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-Konstanten
(82, S7)

Berechnung von KB
Einflhrung des pKB-Wertes

Umschlagspunkt

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten Haupt-

Materialgestutzte Erarbeitung
des Enthalpiebegriffs am
Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im
Kontext der Titration
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satz der Thermodynamik (Prinzip der
Energieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Beriicksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),
bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturdaten (E5, K1).

Titrationsmethoden im
Vergleich

sagen den Verlauf von Titrationskurven
von starken und schwachen Sauren und
Basen anhand der Berechnung der
charakteristischen Punkte (Anfangs-pH-
Wert, Halbaquivalenzpunkt,
Aquivalenzpunkt) voraus (S10, S17)
werten pH-metrische Titrationen von ein-
und mehrprotonigen Sauren aus und
erlautern den Verlauf der Titrationskurven
auch bei unvollstandiger Protolyse (S9,
E8, E10, K7)

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

Verschiedene Siuren und
Basen werden mit der
herkémmlichen Neu-
tralisationstitration und der
Potentiometrie und
Redoxtitration in ihrer
Konzentration bestimmt.

Stoffeigenschaften von
Salzen

erklaren endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und
Solvatationsenergie und fiihren den
spontanen Ablauf eines endothermen
Ldsungsvorgangs auf die
Entropieanderung zurtick (S12, K8)
weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger

Einstiegsdiagnose zur
lonenbindung

Praktikum zu den
Eigenschaften von Salzen und
zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den
Salzen
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Verbindungen qualitativ nach (E5)
berechnen den pH-Wert von
Puffersystemen anhand der Henderson-
Hasselbach-Gleichung (S17)

erklaren Fallungsreaktionen auf der

Grundlage von
Léslichkeitsgleichgewichten (S2, S7)
erlautern die Wirkung eines

Puffersystems auf Grundlage seiner
Zusammensetzung (S2, S7, S16)

Lésungswarme von Salzen

interpretieren die Messdaten von
Ldsungsenthalpien verschiedener Salze
unter Berlcksichtigung der Entropie
(S12, E8),
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

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

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

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

Bewertungsaufgabe zur
Nutzung von selbsterhitzenden
Verpackungen

Materialgestitzte
Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der
Eignung fur den Einsatz in
selbsterhitzenden und
kihlenden Verpackungen
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Q1 — Unterrichtsvorhaben Il fiir Leistungskurs

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Die Schiilerinnen und Schiuler kdnnen
Sachkompetenz

S3: interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen

S7: erlautern die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleich-gewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden
diese an

S8: beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Méglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen
sowie durch den Einsatz von Katalysatoren

S10: nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen
Unterrichtsfachern

S12: deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer Bindungen

S15: grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zustand auf Teilchenebene ab

S16: entwickeln Reaktionsgleichungen

S17: wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an

Erkenntnisgewinnungskompetenz:

E1: leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab
E2: identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten
E3: stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf
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E4: planen unter Berlcksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von
Hypothesen, Aussagen oder Theorien

E5: fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln
entsprechend — durch, protokollieren sie und werten diese aus

E6: nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von Messwerten, fir Berechnungen, Modellierungen
und Simulationen

E7: wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente, Formelschreibweise) aus und nutzen
sie, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten

E8: finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erkldren diese theoriebezogen und ziehen
Schlussfolgerungen

E10: reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung

E11: stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Bezige her

E12: reflektieren Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B.
Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit)

Kommunikationskompetenz:

K2: wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen
Fragestellungen aus und erschliel®en Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen

e Ka3: priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf deren Aussagen

¢ Kb5: wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situationsgerecht aus

e K7: nutzen geeignete Darstellungsformen flr chemische Sachverhalte und Uberfihren diese ineinander

e K8: strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab

¢ KO9: verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt

o K10: erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig

e K11: prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien

o K12: prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate

o K13: tauschen sich mit anderen konstruktiv ilber chemische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus und
vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt

Bewertungskompetenz:

B2: beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtigkeit und Vertrauenswurdigkeit),
B3: beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Tragweite
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e B4: analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammenhang mit der Intention der Autorin/des
Autors.

e B10: bewerten die gesellschaftliche Relevanz und ékologische Bedeutung der angewandten Chemie

e B12: beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse in historischen und aktuellen
gesellschaftlichen Zusammenhangen

e B13: beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive,

o B14: reflektieren Kriterien und Strategien flir Entscheidungen aus chemischer Perspektive

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Redoxreaktionen als Elektronenubertragungsreaktionen

Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengas-modell), lonenbindung, elektrochemische Spannungsreihe, elektro-
chemische Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung, Konzentrationszellen (NERNST-Gleichung)

Elektrolyse (Faraday-Gesetz, Zersetzungsspannung, Uberspannung)

Redoxtitration

Alternative Energietrager

Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten LK
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Q1 - Unterrichtsvorhaben I

Inhaltliche Schwerpunkte:

Redoxreaktionen als Elektronentbertragungsreaktionen
Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengas-
modell), lonenbindung, elektrochemische Spannungsreihe,
elektro-chemische = Spannungsquellen,  Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen (NERNST-Gleichung)
Elektrolyse (Faraday-Gesetz, Zersetzungsspannung,
Uberspannung)

Redoxtitration

Alternative Energietrager

Energiespeicherung

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

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten LK

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen:
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

S: Sachkompetenz

E: Erkenntnisgewinnungskompetenz
K: Kommunikationskompetenz

B: Bewertungskompetenz

Basiskonzept Donator-Akzeptor,

Basiskonzept Energie
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Sequenzierung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Autos, die
Benzin fahren

Akkumulatoren

nicht

mit

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter
Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),
nennen die metallische Bindung
und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fUr einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise einer
galvanischen Zelle hinsichtlich
der chemischen Prozesse auch
mit digitalen Werkzeugen und
berechnen auch unter
Bericksichtigung der NERNST-
Gleichung die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11)

erlautern und vergleichen den
Aufbau  und  die  Funktion

Bilder und Texte zu Elektromobilen
- Stromversorgung mit Akkumulatoren

- Stromversorgung mit
Brennstoffzellen

Beschreibung und Auswertung
einer schematischen Darstellung
zum Aufbau z.B. eines
Bleiakkumulators

Demonstrationsexperiment

Entladen und Laden eines
Akkumulators

Aufriss der Unterrichtsreihe

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und
des Aufbaus z.B. eines
Bleiakkumulators;
Vermutungen Uber die
Funktion der Teile

Aufgreifen und Vertiefen der
Begriffe: Anode, Kathode,
galvanisches Element,
Redoxreaktion; Elektrolyse

Selbststandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit,
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6)

7)

8)

ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der
Teilreaktionen sowie maoglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16,
K9)

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr
der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S12,
K8) die Bildung eines
Lokalelements bei
Korrosionsvorgangen auch
mithilfe von

Reaktionsgleichungen (S3, S16,
E1)

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

entwickeln eigenstandig
ausgewahlte Experimente zum
Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren sie durch
(E1, E4, E5)

erklaren die fur die Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung
unter Berlcksichtigung des

Beschreibung und Deutung der
Beobachtungen in Einzelarbeit
unter Nutzung des Schulbuches

Schiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen von Akkumulatoren

Recherche z. B. zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau

und Prinzip der Reaktionsablaufe
beim Laden und Entladen in
Partnerarbeit im Internet oder mithilfe
von der Lehrkraft bereitgestellten
Materialien

Diskussion der Vorzige und
Nachteile der Akkumulatoren im
Vergleich flr den Betrieb von
Elektroautos

Vorstellen der Ergebnisse in
Kurzvortragen

Die Rechercheergebnisse
mussen gesichert werden,
z.B. durch eine Skizze zum
Aufbau des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und
einen eigenstandig
verfassten Kurztext
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9)

10)

11)

Phanomens der Uberspannung
(812, K8)

wenden das Verfahren der

Redoxtitration zur Ermittlung der

Konzentration eines Stoffes
begriindet an (E5, S3, K10)

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

Folgen von Korrosionsvorgangen

und adaquate
Korrosionsschutzmafnahmen
unter 6kologischen und
O0konomischen Aspekten (B12,
B14, E1)

Brennstoffzelle

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

Schilervortrag ggf. mit
Demonstrationsexperiment und
Handout

Sachaspekte, die zu
berlcksichtigen sind:

Reihen- und
Parallelschaltung,
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Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

Aufbau und Reaktionsablaufe

Anforderung eines
Elektromobils, elektrische
Energie, elektrische
Leistung, Spannung eines
Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto
den Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze

Wasserstoff als
Energietrager

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische
Spannungsreihe (EG, E8)
berechnen Stoffumsatze unter
Anwendung der Faraday-Gesetze
(S3, S17)

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

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus

Demonstrationsexperiment:

Elektrolyse von angesduertem
Wasser

Diskussion einer Stromstarke-
Spannungskurve, grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung und der
Uberspannung

Reflexion des Experiments:
Redoxreaktion, exotherme
Reaktion, Einsatz von
elektrischer Energie: W =
U rt,
Zersetzungsspannung

Vergleich mit der
errechneten Spannung aus
den Redoxpotentialen

Anlage einer Ubersichtlichen
Wertetabelle, grafische
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experimentellen Daten (E8, S17,
K8)

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

Hypothesenbildung, selbststindige
Versuchsplanung, Schiilerexperi-
ment zur Untersuchung der
Elektrolyse in Abhangigkeit von der
Stromstarke und der Zeit. n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m?
Wasserstoff notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

Auswertung, Schiler- oder
Lehrerexperiment

Faraday-Gesetz ggf. mit
Hofmannschem
Zersetzungsapparat

Selbststandiger Umgang mit
GréRen der Chemie und der
Elektrochemie in
Einzelarbeit; Korrektur in
Partnerarbeit

Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute und
in der Zukunft

interpretieren energetische
Erscheinungen bei
Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit unter
Bertcksichtigung der
Einschrankung durch den zweiten

Diskussionsvorschlag

Woher sollte der elektrische Strom
zum Laden eines Akkumulators und
zur Gewinnung des Wasserstoffs
kommen?

Sammeln und Bewerten von
Argumenten
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Energiegewinnung und
Energiespeicherung im
Vergleich

Hauptsatz der Thermodynamik (S3,
S12, K10)

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

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und
adaquate
KorrosionsschutzmalRnahmen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1)

bewerten auch unter
Berticksichtigung des
energetischen Wirkungsgrads
fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12),
diskutieren dkologische und
Okonomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Berlicksichtigung der
Faraday-Gesetze (B10, B13, ES8,
K13)

Vergleichende Betrachtung von
Benzin, Diesel, Erdgas,
Akkumulatoren und Brennstoffzellen
zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges

- 6kologische und 6konomische
Aspekte

- Energiewirkungsgrad

Energetik
Reaktionsenthalpie
Satz von Hess

Thermodynamik

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und

63



elektrochemische Energiewandler
hinsichtlich Effizienz und
Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12)

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

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Umgang mit GréRengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:

e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfaltige Auswertung quantitativer Experimente, Schiilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen® hinweist, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden,
z.B.http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ _html_de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfuhrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/\Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Uber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Q1 — Unterrichtsvorhaben lll fiir Leistungskurs
Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalBnahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern (S10).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von Messwerten, fur Berechnungen, Modellierungen und

Simulation (EB).
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Kompetenzbereich Kommunikation:

e wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen
Fragestellungen aus und erschlie3en Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

e Dbeurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtigkeit und Vertrauenswurdigkeit (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten LK
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Q1 - Unterrichtsvorhaben lll

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Korrosion und Korrosionsschutz S Sachkompetenz
E Erkenntnisgewinnungskompetenz
K Kommunikationskompetenz

B Bewertungskompetenz

. ] Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte | entwickeln Hypothesen zum Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind-Map zu einer ersten
Auftreten von Redoxreaktionen oder Materialproben mit | Strukturierung der

* Merkmale der Korrosion zwischen Metaallatomen und -ionen | Korrosionsmerkmalen Unterrichtsreihe, diese
* Kosten von und Uberprifen diese experimentell begleitet die Unterrichtsreihe

Korrosionsschaden E3, E4, E5, E10).
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beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmaflinahmen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1).

Sammlung von Kenntnissen und
Vorerfahrungen zur Korrosion

Recherche zZu Kosten durch

Korrosionsschaden

und wird in den Stunden bei
Bedarf erganzt

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion

- Saurekorrosion

entwickeln eigenstandig
ausgewahlte Experimente zum
Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren sie durch
(E1, E4, E5).

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

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

Schiiler- oder Lehrerexperiment

Experimentelle Erschlielfung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Bedingungen, die das Rosten férdern

Selbststandige Auswertung
der Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
und textlicher Vorgaben
durch die Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches
Element, Redoxreaktion

SchutzmaBnahmen

¢ Galvanisieren
e kathodischer
Korrosionsschutz

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

Lehrer- oder Schiilerexperimente

zur Korrosion

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der
Teilnahme der Anode an
einer Elektrolyse;
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E1) und entwickeln ausgewahlte
Verfahren zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und fiihren
diese durch (E1, E4, E5, K13).

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auch unter
Bertcksichtigung
thermodynamischer

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie
durch Galvanisieren und
Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes

selbststandige Auswertung
des Experimentes mithilfe
des Schulbuches

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

O o nach Darstellung einiger
Gesetzma&gkeﬁen im Hinblick auf KorrosionsschutzmaRnahmen durch
nachhaltiges Handeln (B3, B10, Kurzreferate

B13, E12, K8).

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de  Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.

daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fir Korrosion und MafRnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element
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http://www.korrosion-online.de/

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz® (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost und die
gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren)

gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schutzen.

Q2 Unterrichtsvorhaben

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

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution und ,elektrophile
Addition*

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

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

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

schlielRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
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Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlie3lich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

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

AbschlielRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
Flielddiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

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

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolekulen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Vi

Kunststoffe — Werkstoffe
fiir viele
Anwendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

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

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a.

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
und berlcksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),
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Wie lassen sich Kunststoff
mit gewilinschten
Eigenschaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit) anhand
von verschiedenen Kunststoffproben
(z. B. PE, PP, PS, PVC, PET)

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

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

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

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

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

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

Naturstoffe: Fette

Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknupfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung

erklaren Stoffeigenschaften

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

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

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

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

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

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

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen flr die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung aus dkologischer,
okonomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),
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vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fiir
die alltdgliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIii

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

¢ Aufbau und Eigenschaften
(Loéslichkeit) von gesattigten und
ungesattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und
ungesattigten Fettsduren
(Jodzahl)

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

Materialgestltzte Bewertung der

Qualitat von verarbeiteten Fetten

auch in Bezug auf

Ernahrungsempfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute,
Einfluss von

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

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

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

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

schlief3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
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Konzentrationsanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

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

und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der
eigenen Ernahrung (B7, B8, K8).

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

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vi

Vom Erdol zur
Kunststoffverpackung

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

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden
Verpackungsabfalle aus
Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

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

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

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
Verpackungsmaterialien (u. a.

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

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

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

e erldutern auch mit digitalen
Werkzeugen die
Reaktionsmechanismen unter
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Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestutzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution“ und ,elektrophile
Addition”

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

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

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Ausgangsstoffe fir
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren:
Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu
Makromolekulen, Polymerisation
(Mechanismus der radikalischen
Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

Berlcksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9,
S14, E9, K11),

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

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

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

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

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

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

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

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, $16),
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Substitution erster und zweiter
Ordnung

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

Materialgestutzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am
Beispiel von LD-PE und HD-PE
einschliellich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand
ihrer Stoffeigenschaften

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

Abschliefende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
Flielddiagramms iber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
mdglichen Verwertung

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

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

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

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

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

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

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

76



Unterrichtsvorhaben VIii

»InnoProducts® —
Werkstoffe nach MaR

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

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

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

ca. 34 UStd.

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

Grundausbildung — Teil 1:

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

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GréRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln,
Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf
Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

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

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen
Forschungsabteilungen der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften,
Entsorgungsmadglichkeiten,

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen,

Oxidationszahlen, Molekiilgeometrie

(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren:
Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

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

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

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

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

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

erlautern ermittelte
Stoffeigenschaften am Beispiel
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Besonderheiten ausgewahliter
Kunststoffe

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

Reflexion der Methode und des
eigenen Lernfortschrittes

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

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

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

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

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Technisches Syntheseverfahren
Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7,
S13),

veranschaulichen die
Groflenordnung und Reaktivitat von
Nanopartikeln (E7, E8),

erklaren eine experimentell
ermittelte Oberflacheneigenschaft
eines ausgewahlten Nanoprodukts
anhand der Nanostruktur (E5, S11),

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

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

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

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

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

Ca. 20 Std.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

Materialgestutzte Bewertung der

Qualitat von verarbeiteten Fetten

auch in Bezug auf

Ernadhrungsempfehlungen

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

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

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht Gber die bisher erarbeiteten

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution,
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren:
Chromatografie

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

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

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

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

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

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

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

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch unter
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organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

Berucksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

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

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

e Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in
Alltagsprodukten durch
Dunnschichtchromatographie

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

e Erarbeitung des
Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Substitution am
Aromaten

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

Bewertung recherchierter
Einsatzmdglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution
Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

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

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

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

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

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

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflosungen
(E8, K2),
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Analytische Verfahren:
Chromatografie

beurteilen die Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
bezlglich der Struktur organischer
Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fir
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),

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

Die Lehrerkonferenz des EBG hat unter Berucksichtigung des Schulprogramms als
uberfachliche Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass als Mal3stab fur die
kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW
formulierten Kriterien und Zielsetzungen gelten sollen. Gemaf dem Schulprogramm sollen
insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und
Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen
Kompetenzentwicklung besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und Gestaltung
des Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenitat der Schilerschaft orientieren. In
Verbindung mit dem fachlichen Lernen legt die Fachgruppe aulierdem besonderen Wert auf
die kontinuierliche Ausbildung von Uberfachlichen personalen und sozialen Kompetenzen.

Unter Bericksichtigung der Gberfachlichen Leitlinien hat die Fachkonferenz Chemie dariber
hinaus die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen.

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet. Er unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schulerinnen und Schulern. Durch den Einsatz von Schulerexperimenten soll das Umwelt-
und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und
Umwelterziehung erreicht werden. Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knupft an die
Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht den Erwerb von
Kompetenzen. Eine uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung
von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten fordert
vernetzendes Denken. Der Chemieunterricht gibt den Lernenden die Gelegenheit,
Strukturen und Gesetzmaligkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen
zu erkennen.

Es wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen und Schiler werden zu
regelmaliger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten
Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf
neue Aufgaben und Problemstellungen. So bietet er die Gelegenheit zum regelmafigen
wiederholenden Uben sowie zum selbststandigen Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die

nachfolgenden verbindlichen Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsrackmeldung beschlossen:
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Kriterienkatalog fur die Leistungsbewertung in den Naturwissenschaften

Grundsatze der Leistungsbewertung in den naturwissenschaftlichen Fachern
(Biologie, Chemie, Physik)

Grundlage der Leistungsbewertung stellen das Schulgesetz sowie die Allgemeinen
Prufungsordnungen fir die Sekundarstufen | und Il dar. Die Fachkonferenzen legen
Grundsatze zu Verfahren und Kriterien der Leistungsbewertung fest und evaluieren sie
jahrlich.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht erworbenen Kompetenzen, die in
den Kernlehrplanen beschrieben sind. Den Schulerinnen und Schilern wird im Unterricht
hinreichend Gelegenheit gegeben, diese Kompetenzen anspruchsgerecht zu erwerben.

Allgemeine Kriterien der Leistungsbewertung:

Verflugbarkeit naturwissenschaftlichen Grundwissens,

mundliche Beitrage, wie z.B. Hypothesenbildung und Lésungsvorschlage,

Darstellen von fachlichen Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen,

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten unter Kkorrekter

Verwendung der Fachsprache,

selbststandige Planung von Experimenten,

e Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbststandigkeit, Beachtung der Vorgaben,
Genauigkeit bei der Durchflihrung,

o effektives Arbeit durch Teamfahigkeit bei Schulerexperimenten und anderen Partner-
und Gruppenarbeiten,

e Erstellen von Protokollen und schriftliche Bearbeitung von Aufgaben auch in Form von
Plakaten oder digitalen Medien, Anfertigung von Modellen,

e Erstellen und Vortragen eines Referates,

e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und
Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen,

e FuUhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios (z.B. Sauberkeit, Vollstandigkeit,
Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation),

e Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

e kurze schriftliche Uberprifungen,

e verschiedene Aufgabentypen in Bezug auf die Anforderungen (Text, Berechnung,

Zeichnung, Diagramm, Versuch) und den Schwierigkeitsgrad enthalten.

Die drei Kompetenzbereiche Kommunikation, Bewertung und Erkenntnisgewinnung sollen
dabei in hinreichender Form berucksichtigt werden.
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Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fur Klausuren und Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts-
und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken
als auch Optimierungsperspektiven flr jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.
Diese Ruckmeldung erfolgt z.B. Uber Vorstellung des Erwartungshorizontes.

Die Leistungsriuckmeldungen bezogen auf die mundliche/sonstige Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerinnen und Schiler au3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt
eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Es wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Kriterien nicht alle gleichermal3en
Gegenstand des Unterrichts sein konnen. lhre Verwendung ist abhangig von den jeweils
vorgegebenen Themen/Inhalten. Weiterhin ist ihre Realisierung von den Lerngruppen
(Altersbezug, individuelle Besonderheiten) und den Randbedingungen abhangig. Fur die SlI
wird im Ubrigen auf die Richtlinien und Lehrplane fir die Sekundarstufe |l
Gymnasium/Gesamtschule des Ministeriums fur Schule und Bildung verwiesen.
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Kriterien fiir die S |

Kriterien fir den Wabhlpflichtbereich I
(Differenzierungskurse)

A. Mitarbeit in Arbeitsphasen

z.B.:

Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80 %

A. Mitarbeit in Arbeitsphasen

z.B.:

Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40 %

B. Weitere (schriftliche) Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation
Heft/Mappe

Lernplakat

Protokoll
Portfolio/Tagebuch
Zeichnungen

1 -2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr
beriicksichtigt werden.

Gewichtung: ca. 20 %

B. Weitere Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr
beriicksichtigt werden

Gewichtung: ca. 10 %.

C. WPII: schriftliche Arbeit

Gewichtung: ca. 50 %
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Kriterien fiir die S Il

als schriftliches Fach

Kriterien fiur die S 1l

als miindliches Fach

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen
z.B.:

e Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40 %

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen
z.B.

o Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80 %

B. Zusatzliche Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr
beriicksichtigt werden

Gewichtung: ca. 10 %.

B. Zusatzliche Lernleistungen

schriftiche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr
beriicksichtigt werden.

Gewichtung: ca. 20 %

Sll: Klausur

Gewichtung: ca. 50 %
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Anhang 1: Kriterien zur Beurteilung

Haufigkeit der Mitarbeit | Qualitat der Mitarbeit Beherrschen der Zusammenarbeit im Andere Leistungen Bereithalten der
Arbeitsmaterialien,
Fachmethoden und Team (Referate, Protokolle,
Piinktlichkeit
der Fachsprache Materialien, schriftliche
Uberpriifungen)
sehr gut stetige und freiwillige | Erkennen des Problems | umfangreiche Bereitschaft und | haufiges Bereitschaft | alle  Materialien  sind
Mitarbeit in jeder Stunde | und Einordnung | Fachsprache; Fahigkeit mit anderen an | zuséatzliche Leistungen in | immer vorhanden;
Die Leistung entspricht in schwieriger Sachverhalte einem Problem zu | den Unterricht
diesem Bereich den in einen | sehr sicheres Anwenden | arbeiten und die Tétigkeit | einzubringen; immer auf den Unterricht
Anforderungen in Gesamtzusammenhang; | gelernter Methoden; in einem vorgegebenen vorbereitet und kann
besonderem Malle. Zeitrahmen zum | sehr gute Struktur und | immer punktlich mit der
Gelerntes kann sehr | Methoden kdénnen | Abschluss zu bringen; haufige Anwendung von | Arbeit beginnen
sicher  wiedergegeben | kritisch reflektiert werden; Prinzipen der
und angewendet werden | haufiges Auffinden neuer | freiwillige Bereitschaft | Anschaulichkeit;
Lésungswege Verantwortung im Team | Anwendung einer
zu Ubernehmen fundierten und
lerngruppengerechten
Fachsprache;

Einsatz neuer Medien

gut

Die Leistung entspricht in
diesem
Bereich voll den
Anforderungen.

regelmalige und
freiwillige Mitarbeit in
jeder Stunde

Verstandnis  fir  ein
dargestelltes Problem
und Einordnung derer in
einen gréReren
Sachverhalt;
Unterscheidung
zwischen Wesentlichem
und Unwesenlichem;

es sind Kenntnisse
vorhanden, auf friihere
Unterrichtsreihen
zurlickgreifen

sichere Anwendung der
Fachsprache;

Gelerntes kann sicher
wiedergegeben und
angewendet werden;
gelegentliches Auffinden
neuer Lésungswege.

meist sachlicher
zielbezogener Umgang
mir den anderen
Teammitgliedern;
Bereitschaft zuzuhoéren
und auf andere
einzugehen

RegelmaRiges
Einbringen freiwilliger
Leistungen in den
Unterricht; gute Struktur
und Prinzipien der
Anschaulichkeit werden
beachtet; die
Fachsprache wird
weitgehend  beherrscht
und fir die jeweiligen
Schilergruppen
verstandliche
angewendet;

alle Materialien sind fast
immer vorhanden;

meist auf den Unterricht
vorbereitet und kann
plnktlich mit der Arbeit
beginnen
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unter Anleitung werden
neue Medien eingesetzt

befriedigend regelmafige und | Gelerntes kann | die gelernten prinzipiell kann mit | Bereitschaft nach | Materialien sind in der
freiwillige Mitarbeit in | wiedergegeben und anderen an einer Sache | Aufforderung zuséatzliche | Regel vollstéandig;
Die Leistung entspricht in | vielen Stunden; teilweise | meist auch angewendet | Methoden koénnen vom | gearbeitet und  zum | Leistungen in den
diesem auf Aufforderung werden; Prinzip her angewendet | Abschluss gebracht | Unterricht einzubringen
werden; werden;
Bereich im Allgemeinen gelegentliche in der Regel auf den
den Anforderungen. Verkniipfungen der | Fachsprache Verantwortung fur die Unterricht vorbereitet und
Sachinhalte mit den Gruppe kann  nach kann punktlich mit
Stoffgebieten der | wird im Wesentlichen | Aufforderung eingehalten
gesamten beherrscht; werden der Arbeit beginnen
Unterrichtsreihe und
haufige Verkniipfungen | neue Lésungswege
mit  den  fachlichen
Zusammenhangen des werden ansatzweise
unmittelbar behandelten | vorgeschlagen
Stoffgebietes
ausreichend Mitarbeit auf | Aussagen beschranken | die gelernten Methoden | geringe Bereitschaft mit | geringe Bereitschaft auch | Materialien sind  nicht
Aufforderung sich auf die Wiedergabe | kbnnen mit Hilfestellung | Anderen nach Aufforderung | immer vollstandig;
Die Leistung zeigt in einfacher Fakten; | angewendet werden; | zusammenzuarbeiten; zuséatzliche Leistungen

diesem Bereich

gelegentliche
Verknupfungen mit dem

Fachsprache wird nicht
immer beherrscht;

auch auf Aufforderung

zu erbringen;

Mangel, entspricht im unmittelbar behandelten Schwierigkeiten falls zusatzliche | selten auf den Unterricht
Ganzen Stoffgebiet die Ubertragung auf | Verantwortung fiir ein | Leistungen eingebracht | vorbereiten und kann

andere Situationen | Gruppenergebnis zu | werden, sind | selten punktlich mit der
jedoch den gelingt selten; Gbernehmen Strukturierungsprinzipien | Arbeit beginnen
Anforderungen. oberfachlich  beachtet

neue Lésungswege worden

werden nicht gefunden
mangelhaft keine freiwillige Mitarbeit, | AuRerungen nach | die gelernten Methoden | sehr geringe Bereitschaft | keine Bereitschaft auch | Materialien sind selten

geringe auf Aufforderung | Aufforderung nur | kénnen auch mit | auf andere einzugehen | nach Aufforderung | vollstandig
Die Leistung entspricht in teilweisen fachlich | Hilfestellung schlecht | und zuzuhdren; zusétzliche Leistungen
diesem Bereich nicht den korrekt; Verknlpfungen | angewendet werden; die einzubringen
Anforderungen. mit den  unmittelbar | Ubertragung auf andere | auch auf Aufforderung
behandeltem Stoffgebiet | Situationen gelingt nicht | gelingt es nicht nicht auf den Unterricht

Grundkenntnisse  sind Verantwortung flr ein vorbereitet und  kann
vorhanden, Mangel
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kénnen in absehbarer
Zeit behoben werden.

kénnen nicht erbracht

werden

Gruppenergebnis
Ubernehmen

Zu

nicht punktlich mit der
Arbeit beginnen

ungeniigend

Die Leistung entspricht
den Anforderungen nicht.
Selbst  Grundkenntisse
sind so liickenhaft, dass
die Mangel in absehbarer
Zeit nicht behebbar sind.

keine Mitarbeit

Anhang 2: Ergdnzungen zur gymnasialen Oberstufe

Haufigkeit der Mitarbeit | Qualitat der Mitarbeit Beherrschen der Zusammenarbeit im Andere Leistungen Bereithalten der

Arbeitsmaterialien,

Fachmethoden und Team (Referate, Protokolle,
Anfertigen der
der Fachsprache Materialien, schriftliche | Hausaufgaben,
Uberpriifungen)

Piinktlichkeit
behandelte Sachinhalte | Fachsprache muss | verantwortungsbewuss- | Selbstandiges inhaltliche Richtigkeit;
kénnen mit Vorwissen | sicher und vollstandig | ter Umgang mit | Recherchieren zu | Vollstandigkeit,
auch aus der Mittelstufe | angewendet werden; ein | Teamkollegen und bestimmten
verknlpft werden; Problembewusstsein Unterrichtsgegen- Art der Darstellung

muss erkennbar sein; -kolleginnen; standen;
Gegenstande kdnnen in
einen komplexen | Lésungsansatze mussen Ubernahme von Rollen; Vorbereitung und
Sachzusammenhang mit Hilfe des Vorwissens | Verantwortung flir ein | Durchfilhrung von
erortert werden formuliert werden; | gemeinsames Referaten unter
kritisches  Hinterfragen | Gruppenergebnis tragen | Berlicksichtigung
von Versuchsergeb- wissenschaftspropadeu-

nissen auch aus dem
Forschungsbereich;

sicheres Planen und
Durchfiihren von
Experimenten

tischer Grundlagen
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2.4 Lehr- und Lernmittel

In den Sekundarstufen Il wird das Lehrwerk Elemente der Chemie aus dem Klett-Verlag
eingesetzt. (Fur die Bestellnummern verweisen wir auf die Blcherliste auf der Homepage
der Schule im Bereich der Facher.)

Gerate und Materialien gehdren wie Haushaltschemikalien zu den Lehr- und Lernmitteln
des Faches.

Broschuren und Schilermaterialien der Chemischen Industrie, z. B. der Kunststoffindustrie,
Molekulbaukasten konnen das Lehrmaterial erganzen.

2.5 Kl im Chemieunterricht
Oberstufe (EF/Q1/Q2)

1. Fuhren von fiktiven Interviews z.B.

zum Haber-Bosch-Verfahren

FUhren einer Klimakonferenz mit verschiedenen Experten

2. Personalisierte Lernplane zu Themen der Oberstufe:

o Tool: Khan Academy — Bietet personalisierte Lernpfade in verschiedenen
Fachern, einschlieldlich Chemie.

o https://de.khanacademy.org/science/biology

Allgemeine Apps oder Kl-Tools

1. Interaktive Lernspiele:
o App: Kahoot! — Eine Plattform fUr interaktive Quizze, die im Unterricht
verwendet werden kann.

2. Chatbots fir Fragen:
o Tool: ChatGPT (kostenlose Version) — Ein Kl-gestutzter Chatbot, der Fragen
zu biologischen Themen beantworten kann.
Fobizz-ChatBot
Anleitung siehe Anhang

3. Automatisierte Bewertung:
o Tool: Peergrade — Eine Plattform, die Schulerarbeiten automatisiert bewertet
und Feedback gibt.
o Anleitung siehe Anhang
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4. Erstellung von Podcasts
o z.B. https://notebooklim.google

3. Qualitatssicherung und Evaluation

Der schulinterne Lehrplan stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ein dynamisches
Dokument zu betrachten, das mit den wechselnden Anforderungen an Schule und Unterricht
wéachst und notwendige Anderungen umsetzt. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu
uberprufen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Eine Evaluation erfolgt jahrlich
in den Dienstbesprechungen bzw. an einem Padagogischen Tag.
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