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1 Rahmenbedingungen

Das Stiftische Humanistische Gymnasium in Ménchengladbach ist eine in der Regel dreizligige Schule mit zurzeit ca. 700
Schulerinnen und Schiilern sowie ca. 60 Lehrerinnen und Lehrern. Das Einzugsgebiet umfasst einen groBen innerstadti-
schen Bereich der Stadt Monchengladbach. Es besteht eine Kooperation mit den anderen beiden innerstadtischen Gym-
nasien (dem Gymnasium am Geroweiher und dem Mathematisches-Naturwissenschaftliches Gymnasium), so dass in der
Oberstufe ein breites Spektrum an Leistungskursen angeboten werden kann. Dies beinhaltet natlrlich auch einen Che-
mieleistungskurs und weitere naturwissenschaftliche LK’s. Im Differenzierungsbereich (Wahlpflichtbereich Il) der Jahr-
gangsstufen 9 und 10 wird derzeit ein Kurs im Bereich Bio-Chemie angeboten.

In der Sekundarstufe Il bietet das HUMA flir die eigenen Schilerinnen und Schiller in allen Jahrgangsstufen jeweils
Grundkurse und einen Leistungskurs (im Rahmen der Kooperation) in Chemie an.

Die gemeinsame Entwicklung von Materialien und Unterrichtsvorhaben, die Evaluation von Lehr- und Lernprozessen so-
wie die stetige Uberprifung und eventuelle Modifikation des schulinternen Curriculums durch die Fachkonferenz Chemie
stellen einen wichtigen Beitrag zur Qualitatssicherung und -entwicklung des Unterrichts dar.

Der Lehrplan definiert verbindliche Themenbereiche, die durch fachliche Kontexte strukturiert und hervorgehoben werden.
Das Fachwissen wird in Basiskonzepten aufgebaut, die eine Vernetzung der Inhalte erméglichen. Diese Konzepte
umfassen:

1. Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und ihren Teilchen,

2. Chemische Reaktionen sowie

3. Energie.

Zurzeit besteht die Fachschaft Chemie des HUMA vier Lehrkraften, denen drei Chemierdume zur Verfigung stehen.

Der Unterricht erfolgt im 45-Minuten-Takt. Die Kursblockung sieht grundsatzlich flir Grundkurse eine Doppelstunde und
eine Einzelstunde vor. Im Leistungskurs werden 2 Doppelstunden und eine Einzelstunde pro Woche angeboten.

Raumliche und technische Ausstattung



Fir den Chemieunterricht stehen zwei voll ausgestattete Fachraume zur Verfligung, die folgende Mdglichkeiten bieten:
- Experimentierarbeit:

- Schilerexperimente in Gruppen

- Demonstrationsexperimente (am Lehrerarbeitsplatz oder unter dem Abzug)
- Digitale Medien:

- Beamer, AppleTV & Tageslichtprojektor

- Tablet-Wagen zur Buchung

- Nutzung von schiilereigenen iPads (in der Sek |l weit verbreitet)



JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.1 Stoffe im Alltag

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

ca. 18 Ustd.

IF1: Stoffe und Stoffeigenschaf-
ten

e messbare und nicht-messbare
Stoffeigenschaften

¢ Gemische und Reinstoffe

* Stofftrennverfahren

* einfache Teilchenvorstellung

UF1 Wiedergabe und Erkldrung
* Beschreibung von Phanomenen
UF3 Ordnung und Systematisierung
» Klassifikation von Stoffen
E4 Untersuchung und Experiment

* Durchfhrung von angeleiteten
und selbstentwickelten Experi-
menten

* Beachtung der Experimentierre-
geln

K1 Dokumentation

¢ \erfassen von Protokollen nach
vorgegebenem Schema

* Anfertigen von Tabellen bzw.
Diagrammen nach vorgegebe-
nen Schemata

... zur Schwerpunktsetzung:

« Grundséatze des kooperativen
Experimentierens
(vgl. Schulprogramm)

» Protokolle unter Einsatz von
Scaffoldingtechniken anfertigen
(sprachsensibler Unterricht)

... zur Vernetzung:

« Anwenden charakteristischer
Stoffeigenschaften zur Einflih-
rung der chemischen Reaktion
—-Uv72

« Weiterentwicklung der Teil-
chenvorstellung zu einem ein-
fachen Atommodell (hier maxi-
mal bis Dalton)

—-UV73

... ZU Synergien:

« Aggregatzustande mithilfe ei-
nes einfachen Teilchenmodells
darstellen < Physik UV 6.1




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.2: Chemische Reaktionen in
unserer Umwelt

Woran erkennt man eine chemische
Reaktion?

ca. 8 Ustd.

IF2: Chemische Reaktion

Stoffumwandlung

Energieumwandlung bei chemi-
schen Reaktionen: chemische
Energie, Aktivierungsenergie

UF1 Wiedergabe und Erkldrung

* Benennen chemischer Phéno-
mene
UF3 Ordnung und Systematisierung
* Abgrenzung chemischer Sach-

verhalte von Alltagsvorstellun-
gen

E2 Beobachtung und
Wahrnehmung

* gezieltes Wahrnehmen und Be-
schreiben chemischer Phano-
mene

K1 Dokumentation

* Dokumentation von Experimen-
ten

K4 Argumentation

 fachlich sinnvolle Begriindung
von Aussagen

... zur Schwerpunktsetzung:
« Chemische Reaktionen werden

nur auf Phanomenebene be-
trachtet.

... zur Vernetzung:

« Vertiefung des Reaktionsbe-
griffs - UV 7.3

« Weiterentwicklung der Wort-
gleichung zur Reaktionsglei-
chung — UV XX (IF6)

« Aufgreifen der Aktivierungs-
energie bei der Einflhrung des
Katalysators — UV 10.3

... zu Synergien:

« thermische Energie «— Physik
uve.1,Uve.2

UV 7.3 Facetten der
Verbrennungsreaktion

Was ist eine Verbrennung?

ca. 20 Ustd.

IF3: Verbrennung

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

chemische Elemente und Ver-
bindungen: Analyse, Synthese

Nachweisreaktionen

UF3 Ordnung und Systematisierung

¢ Einordnen chemischer Sach-
verhalte

UF4 Ubertragung und Vernetzung

* Hinterfragen von Alltagsvorstel-
lungen

E4 Untersuchung und Experiment

... Zur Schwerpunktsetzung:

« Demonstration Modell Brenn-
stoffzellenauto (vgl. Nachhal-
tigkeitskonzept)

... zur Vernetzung

« Einfihrung der Sauerstoffiber-
tragungsreaktionen — UV 7.4




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Umkehrbarkeit chemischer Re-
aktionen: Wasser als Oxid

(Hofmannscher Zersetzer)

Gesetz von der Erhaltung der
Masse

einfaches Atommodell

* Durchfihrung von Experimen-
ten und Aufzeichnen von Beob-
achtungen.

UF 2 Chemische Reaktionen zum
Nachweis chemischer Stoffe
benutzen Glimmspanprobe,
Knallgasprobe,
Kalkwasserprobe,
Wassernachweis).

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

* Ziehen von Schlissen
E6 Modell und Realitit
* Modelle zur Erklarung

B2 Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

* Aufzeigen von Handlungsoptio-
nen

Vor- und Nachteile einer res-
sourcenschonenden Energie-
versorgung auf Grundlage der
Umkehrbarkeit chemischer Re-
aktionen am Beispiel von Was-
ser abwagen. (VB D Z3, Z5)

« Weiterentwicklung des einfa-
chen zum differenzierten Atom-
modell — UV XX (IF5)

« Weiterentwicklung des Begriffs
Oxidbildung zum Konzept der
Oxidation
— UV XX (IF7)




JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.4 Vom Rohstoff zum Metall

Wie lassen sich Metalle aus
Rohstoffen gewinnen?

ca. 14 Ustd.

IF4: Metalle und Metallgewin-
nung
» Zerlegung von Metalloxiden

* Sauerstofflibertragungsreaktio-
nen

¢ edle und unedle Metalle
* Metallrecycling

UF3 Ordnung und Systematisierung

¢ Kilassifizieren chemischer Reak-
tionen

E3 Vermutung und Hypothese

* hypothesengeleitetes Planen
einer Versuchsreihe

E7 Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

¢ Nachvollziehen von Schritten
der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung

B3 Abwigung und Entscheidung

* begrindete Auswahl von Hand-
lungsoptionen

Die Bedeutung des Metallrecy-
clings im Zusammenhang mit
Ressourcenschonung und
Energieeinsparung beschreiben
und auf dieser Basis das eige-
ne Konsum- und Entsorgungs-
verhalten bewerten (VB U, VB
D, Z1, Z5)

... Zur Schwerpunktsetzung:

« Besuch auBerschulischen
Lernortes zur Metallgewinnung
(Kooperation mit auBerschuli-
schem Partner)

... zur Vernetzung:

« energetische Betrachtungen
bei chemischen Reaktionen «
uvz.z2

« Vertiefung Umkehrbarkeit che-
mischer Reaktionen «— UV 7.3

 Vertiefung Element und Verbin-
dung «— UV 7.3

« Weiterentwicklung des Begriffs
der Zerlegung von Metalloxi-

den zum Konzept der Redukti-
on — UV XX (IF7)

... zu Synergien:

« Versuchsreihen anlegen «
Biologie UV 5.1, UV 5.4




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 9.1 Boden und Gesteine

Vielfalt und Ordnung
- Elementfamilien, Atombau
und

Periodensystem (Zeitbedarf: 35
h)

IF5: Elemente und ihre Ordnung

Physikalische und chemische
Eigenschaften von Elementen
der Elementfamilien: Alkalime-
talle, Halogene Edelgase

Periodensystem der Elemente
Diffenrenzierte Atommodelle

Atombau: Elektron, Neutron,
Proton, Isotope, Kern-Hiille-Mo-
dell, Elektronenkonfiguration

UF3 Ordnungsprinzipien fur Stoffe
aufgrund ihrer Eigenschaften und
Zusammensetzung nennen,
Beschreiben und begrinden
(Elemente, Elementfamilien).

UF3 Aufbauprinzipien des
Periodensystems der Elemente
beschreiben und als Ordnungs- und
Klassifikationsschema nutzen, Haupt-
und Nebengruppen unterscheiden.
UF3 Stoffe aufgrund ihrer
Zusammensetzung und
Teilchenstruktur ordnen.

UF1 Atome als kleinste Teilchen von
Stoffen benennen.

E6 Atome mithilfe eines einfachen
Kern-Hulle-Modells darstellen und
Protonen, Neutronen als
Kernbausteine benennen sowie die
Unterschiede zwischen Isotopen
erklaren.

E 1 ...erkennen und entwickeln
Fragestellungen, die mithilfe
chemischer und Naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse und
Untersuchungen zu beantworten
sind.

E 4 ...fuhren qualitative und einfache
quantitative Experimente und
Untersuchungen durch und
protokollieren diese.

E 5 ...interpretieren Daten, Trends,

... zur Schwerpunktsetzung:

« Die Edelgase werden als inhalt-
licher Schwerpunkt aufgenom-
men.

« Die Untersuchung der Erdalka-
limetalle wird als Vertiefung
durchgefihrt




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Strukturen und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen geeignete
Schlussfolgerungen.

K 3 ...beschreiben, veranschaulichen
oder erklédren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache
und mithilfe geeigneter Modelle und
Darstellungen.

K 4 ...argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig.

K 3 ...prufen Darstellungen in Medien
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit.
B 3 ...beurteilen an Beispielen
MaBnahmen und Verhaltensweisen zur
Erhaltung der eigenen Gesundheit.

B 4 ...benennen und beurteilen
Aspekte der Auswirkungen der
Anwendung chemischer Erkenntnisse
und Methoden in historischen und
gesellschaftlichen Zusammenhangen
an ausgewahlten Beispielen.

E 6 ...nutzen Modelle und
Modellvorstellungen zur Bearbeitung,
Erklarung und Beurteilung chemischer
Fragestellungen und Zusammenhénge.
B 4 ... beurteilen die Anwendbarkeit
eines Modells.

UV 9.2: Salze und Ionen

lonenverbindungen und
Elektroneniibertragungen

IF6: Chemische Reaktion

lonenbindung: Anionen, Katio-
nen, lonengitter, lonenbildung

Eigenschaften von lonenverbin-
dungen: Kristalle, Leitfahigkeit

UF 1 Die Vielfalt der Stoffe und ihrer
Eigenschaften auf der Basis
unterschiedlicher Kombinationen

und Anordnungen von Atomen mithilfe
von Bindungsmodellen erklaren (z.B.
lonenverbindungen, anorganische
Molekilverbindungen, polare —

... zur Schwerpunktsetzung:

« Spatestens in diesem IF wird

das Gesetz der konstanten

Massenverhaltnisse themati-
siert und eine Verhaltnisform
Hergeleitet (KLP G8: Gesetz

el
in

10




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

(Zeitbedarf: 35 h)

von Schmelzen und Lésungen
Gehaltsangaben

Verhaltnisformeln: Gesetz der
konstanten Massenverhaltnisse,
Atomanzahlverhélinis, Reakti-
onsgleichung

unpolare Stoffe, Hydroxy-Gruppe als
funktionelle Gruppe).

UF 3 Zusammensetzung und
Strukturen verschiedener Stoffe mithilfe
von Formelschreibweisen darstellen
(Summen-/Strukturformeln, Isomere).
UF 1 Einfache Atommodelle zur
Beschreibung chemischer Reaktionen
nutzen.

UF 4 Den Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaften und
Bindungsverhaltnissen (lonenbindung,
Elektronenpaarbindung und
Metallbindung) erkléren.

UF 4 lonenbindung, mithilfe geeigneter
Modelle erklaren und lonen mithilfe
eines differenzierteren
Kern-Hille-Modells beschreiben.

E 6 Stoff- und Energieumwandlungen
als Veranderung in der Anordnung von
Teilchen als Umbau chemischer
Bindungen erklaren.

E 6 Mithilfe eines angemessenen
Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erklaren, welche
Bindungsarten bei chemischen
Reaktionen geldst werden und welche
entstehen.

E 6 Den Erhalt der Masse bei
chemischen Reaktionen durch die
konstante Atomzahl erklaren.

E 6 Chemische Reaktionen als
Umgruppierung von Atomen
beschreiben.

IF 4 und Formelschreibweise in
IF 6).

+ Die induktive Entwicklung des
Gesetzes und der Verhaltnisfor-
meln mittels Experimenten ist
ebenso mdglich wie eine de-
duktive Vorgehensweise aus-
gehend von bereits vorhande-
nen Kenntnissen zu lonenla-
dungen.

... zur Vernetzung:

« Bei Einflhrung der Reaktions-
gleichung muss das Verstand-
nis von Koeffizient und Index
gesichert werden (kontinuierli-
che Ubung und Vertiefung in
den — nachfolgenden IF).

11




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

E 7 Chemische Reaktionen durch
Reaktionsschemata in Wort- und evitl.
Symbolformulierungen unter Angabe
des Atomanzahlverhéltnisses
beschreiben und die GesetzmaBigkeit
der konstanten Atomanzahlverhaltnisse
erlautern.

E 5 Stoffe durch Formeln und
Reaktionen durch
Reaktionsgleichungen beschreiben und
dabei in quantitativen Aussagen die
Stoffmenge benutzen und einfache
stdchiometrische Berechnungen
durchflhren.

K 3 Elektrochemische Reaktionen
(Elektrolyse und elektrochemische
Spannungsquellen) nach dem Donator-
Akzeptor-Prinzip als Aufnahme und
Abgabe von Elektronen deuten, bei
denen Energie

umgesetzt wird.

K 4 Prozesse zur Bereitstellung von
Energie erlautern.

K 4 Erlautern, dass Veranderungen von
Elektronenzustédnden mit
Energieumsatzen verbunden sind.

E 5 Energetische Erscheinungen bei
exothermen chemischen Reaktionen
auf die Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
Warmeenergie zuriickfihren, bei
endothermen Reaktionen den
umgekehrten Vorgang erkennen.

E 5 Die Umwandlung von chemischer

12




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

in elektrische Energie und umgekehrt
von elektrischer in chemische Energie
bei elektrochemischen Phanomenen
beschreiben und erklaren.

B 1 Unter Umwelt- und
Gesundheitsaspekten die Verwendung
von Salzen im Alltag reflektieren (VB B,
Z3).

13




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 9.3 Chemische Reaktionen
durch
Elektroneniibertragung

Erzwungene Metalliiberziige,
einfache Batterien

ca. 35 Ustd.

IF7: Elektrolyse und Galvanik

* Reaktionen zwischen Metallato-
men und Metallionen

¢ Oxidation / Reduktion

* Energiequellen: galvanisches
Element, Akkumulator, Batterie,
Brennstoffzelle

* Elektrolyse

UF 1 Einfache Atommodelle zur
Beschreibung chemischer Reaktionen
nutzen.

UF 1 Chemische Bindungen
(lonenbindung, Metallbindung) mithilfe
geeigneter Modelle erklaren und Atome
mithilfe eines differenzierteren
Kern-Hiille-Modells beschreiben.

E1 Stoff- und Energieumwandlungen
als Veranderung in der Anordnung von
Teilchen als Umbau chemischer
Bindungen erklaren.

E6 Mithilfe eines angemessenen
Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erklaren, welche
Bindungsarten bei chemischen
Reaktionen geldst werden und welche
entstehen.

UF1 Stoffe durch Formeln und
Reaktionen durch
Reaktionsgleichungen beschreiben.

E 5 Elektrochemische Reaktionen
(Elektrolyse und elektrochemische
Spannungsquellen) nach dem Donator-
Akzeptor-Prinzip als Aufnahme und
Abgabe von Elektronen deuten, bei
denen Energie

umgesetzt wird.

E 7 Prozesse zur Bereitstellung von
Energie erlautern. Erlautern, dass
Veranderungen von
Elektronenzustédnden mit

... zur Schwerpunktsetzung:

« Es soll der chemische Prozess
eines galvanischen Elements
und einer Elektrolyse themati-
siert werden.

« Es sollen der grundlegende
Aufbau und die Funktionsweise
einer Batterie, eines Akkumula-
tors und einer Brennstoffzelle
thematisiert werden.

« MKR 1.1, MKR 1.2 Reaktionen
zwischen Metallatomen und
Metallionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen deuten
und diese aus mithilfe digitaler
Animationen und Teilgleichun-
gen erlautern.

14




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Energieumsatzen verbunden sind.

UF 4 Energetische Erscheinungen bei
exothermen chemischen Reaktionen
auf die Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
Warmeenergie zurlckfihren, bei
endothermen Reaktionen den
umgekehrten Vorgang erkennen.

UF 4 Die Umwandlung von chemischer
in elektrische Energie und umgekehrt
von elektrischer in chemische Energie
bei Elektrochemischen Phdnomenen

beschreiben und erklaren.

E 3...erkennen und entwickeln
Fragestellungen, die mithilfe
chemischer und
Naturwissenschaftlicher Kenntnisse
und Untersuchungen zu beantworten
sind. )

E 5 ...analysieren Ahnlichkeiten und
Unterschiede durch kriteriengeleitetes
Vergleichen.

E 4 ...fihren qualitative und einfache
quantitative Experimente und
Untersuchungen durch und
protokollieren diese.

UF 3 ...stellen Zusammenhénge
zwischen chemischen Sachverhalten
und Alltagserscheinungen her und
grenzen Alltagsbegriffe von
Fachbegriffen ab.

K 4 ...argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig.

K 3 ...beschreiben, veranschaulichen

15




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache,
ggfs. mithilfe von Modellen und
Darstellungen.

K 3 ...dokumentieren und préasentieren
den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht,

situationsgerecht und
Adressatenbezogen, auch unter
Nutzung elektronischer Medien, in
Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen oder
Diagrammen.

K3 ... veranschaulichen Daten
angemessen mit sprachlichen,
mathematischen oder (und) bildlichen
Gestaltungsmitteln.

B1 ...beurteilen an Beispielen
MaBnahmen und Verhaltensweisen zur
Erhaltung der eigenen Gesundheit.

B 3 ...nutzen fachtypische und
vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten,
um lebenspraktisch bedeutsame
Zusammenhange zu erschlie3en.

UF 3 Die bei chemischen Reaktionen
umgesetzte Energie quantitativ
einordnen.

K 2 Das Funktionsprinzip
verschiedener chemischer
Energiequellen mit angemessenen
Modellen beschreiben und erklaren (z.
B. einfache Batterie, Brennstoffzelle).
E 3 ...erkennen und entwickeln
Fragestellungen, die mithilfe chemischer

16




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

und naturwissenschaftlicher Kenntnisse
und Untersuchungen zu beantworten
sind.

K 2 ...recherchieren in unterschiedlichen
Quellen

(Print- und elektronische Medien) und
wenden die Daten,
Untersuchungsmethoden und
Informationen kritisch aus.

E 5 ...interpretieren Daten, Trends,
Strukturen und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen geeignete
Schlussfolgerungen.

K 4...vertreten ihre Standpunkte zu
chemischen Sachverhalten und
reflektieren Einwande selbstkritisch.

K 3 ...veranschaulichen Daten
angemessen mit sprachlichen,
mathematischen oder (und) bildlichen
Gestaltungsmitteln.

K 2 ... recherchieren zu chemischen
Sachverhalten in unterschiedlichen
Quellen und wéhlen themenbezogene
und aussagekraftige Informationen aus.
B 1 ...beschreiben und beurteilen an
ausgewahlten Beispielen die
Auswirkungen menschlicher Eingriffe in
die Umwelt.

B 2 ... entwickeln aktuelle,
lebensweltbezogene Fragestellungen,
die unter Nutzung fachwissenschaftlicher
Erkenntnisse der Chemie beantwortet
werden kénnen.

17




JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 9.4 (und 10.1) Wasser mehr
als ein Losemittel

Polare, unpolare
Elektronenpaarbindung

(Zeitbedarf: 35 h)

IF8: Molekiilverbindungen

* Unpolare und polare Elektro-
nenpaarbindung

* Wasser l6st Salze — mit Folgen,
Wasser-Molekile Uberwinden
die lonenbindung

* Kraftemessen zwischen den
Atomen, polare Elektronenpaar-
bindung und Elektronegativitat

* ElektronenpaarabstoBungsmo-
dell. Lewis-Schreibweise, raum-
liche Strukturen, Dipolmolekiile

¢ Ein Modellbaukasten flir Mole-
kile

» Zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen: Wasserstoffbriicken-
bindung, Dipol-Dipol-Wechsel-
wirkungen, van-der-Waals-
Wechselwirkungen

» Katalysator

UF 1 Die Vielfalt der Stoffe und ihrer
Eigenschaften auf der Basis
unterschiedlicher Kombinationen

und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erklaren.

UF 1 Kréafte zwischen Molekilen und
lonen beschreiben und erklaren.

UF 3 Kréfte zwischen Molekilen als
Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Wechselwirkung und
Wasserstoffbrickenbindungen
bezeichnen.

UF 1 Den Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaften und
Bindungsverhéltnissen (lonenbindung,
Elektronenpaarbindung und
Metallbindung) erklaren.

E 6 Chemische Bindungen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung) mithilfe
geeigneter Modelle erklaren und Atome
mithilfe eines differenzierteren
Kern-Hiille-Modells beschreiben.

E 6 Mithilfe eines Elektronenpaar-
AbstoBungs-Modells die rAumliche
Struktur von Molekilen erklaren.

E 3 Mithilfe eines angemessenen
Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erklaren,

welche Bindungsarten bei chemischen
Reaktionen geldst werden und welche
entstehen.

UF 4 Erlautern, dass Verédnderungen
von Elektronenzustanden mit

... zur Schwerpunktsetzung:

« Gase und Wasser werden the-
matisiert.

« Die Behandlung der Synthese
eines Industrierohstoffs aus
Synthesegas (z.B. Methan
oder Ammoniak)

- Methan aus Wasserstoff und
Kohlenstoffdioxid (Katalysator)
- Ammoniak aus Wasserstoff
und Stickstoff (Dingemittel,
Katalysator)

« MKR 2.2 Informationen fiir ein
technisches Verfahren zur In-
dustrierohstoffgewinnung aus
Gasen mit Hilfe digitaler Medi-
en beschaffen und Bewer-
tungskriterien festlegen.

MKR 1.2 Unterschiedliche
Darstellung von Modellen kleiner
Molekiile auch mithilfe einer
Software vergleichend
gegeniiberstellen.
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Energieumsatzen verbunden sind und
angeben, dass das Erreichen
energiearmer Zustande die Triebkraft
chemischer Reaktionen darstellt.

K1 ... beobachten und beschreiben
chemische Phanomene und Vorgénge
und unterscheiden dabei Beobachtung
und Erklarung.

E 3 ... erkennen und entwickeln
Fragestellungen, die mithilfe
chemischer und
naturwissenschaftlicher Kenntnisse
und Untersuchungen zu beantworten
sind.

E 4 ... stellen Hypothesen auf, planen
geeignete Untersuchungen und
Experimente zur Uberprifung,

fihren sie unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durch und werten sie unter Rickbezug
auf die Hypothesen aus.

K 3 ... argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig.

K 3 ... beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache,
ggaf. mithilfe von Modellen und
Darstellungen.

K 3 ... beschreiben und erklaren in
strukturierter sprachlicher Darstellung
den Bedeutungsgehalt von
fachsprachlichen bzw.
alltagssprachlichen Texten

und von anderen Medien.
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

K2 ... prifen Darstellungen in Medien
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit.
B 3/E 6 ... nutzen Modelle und
Modellvorstellungen zur Bearbeitung,
Erkldrung und Beurteilung chemischer

Fragestellungen und Zusammenhange.

B 3 ... beurteilen die Anwendbarkeit
eines Modells.

B 2 ... nutzen fachtypische und
vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten,
um lebenspraktisch bedeutsame
Zusammenhange zu erschlieen.
Informationen flr ein technisches
Verfahren zur
Industrierohstoffgewinnung aus Gasen
mit Hilfe digitaler Medien beschaffen
und Bewertungskriterien auch unter
Berlcksichtigung der
Energiespeicherung festlegen.
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.1 (und 9.4) Wasser mehr
als ein Losemittel

Polare, unpolare
Elektronenpaarbindung

(Zeitbedarf: 35 h)

IF8: Molekilverbindungen

* Unpolare und polare Elektro-
nenpaarbindung

* Wasser l6st Salze — mit Folgen,
Wasser-Molekiile Gberwinden
die lonenbindung

» Kraftemessen zwischen den
Atomen, polare Elektronenpaar-
bindung und Elektronegativitat

* ElektronenpaarabstoBungsmo-
dell. Lewis-Schreibweise, raum-
liche Strukturen, Dipolmolekiile

¢ Ein Modellbaukasten fiir Mole-
kile

» Zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen: Wasserstoffbriicken-
bindung, Dipol-Dipol-Wechsel-
wirkungen, van-der-Waals-
Wechselwirkungen

» Katalysator

UF 1 Die Vielfalt der Stoffe und ihrer
Eigenschaften auf der Basis
unterschiedlicher Kombinationen

und Anordnungen von Atomen mit Hilfe
von Bindungsmodellen erklaren.

UF 1 Kréafte zwischen Molekilen und
lonen beschreiben und erklaren.

UF 3 Kréfte zwischen Molekilen als
Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Wechselwirkung und
Wasserstoffbrickenbindungen
bezeichnen.

UF 1 Den Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaften und
Bindungsverhéltnissen (lonenbindung,
Elektronenpaarbindung und
Metallbindung) erkléaren.

E 6 Chemische Bindungen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung) mithilfe
geeigneter Modelle erklaren und Atome
mithilfe eines differenzierteren
Kern-Hulle-Modells beschreiben.

E 6 Mithilfe eines Elektronenpaar-
AbstoBungs-Modells die raumliche
Struktur von Molekdilen erklaren.

E 3 Mithilfe eines angemessenen
Atommodells und Kenntnissen des
Periodensystems erklaren,

welche Bindungsarten bei chemischen
Reaktionen geldst werden und welche
entstehen.

UF 4 Erlautern, dass Veranderungen
von Elektronenzustanden mit

... zur Schwerpunktsetzung:

« Gase und Wasser werden the-
matisiert.

 Die Behandlung der Synthese
eines Industrierohstoffs aus
Synthesegas (z.B. Methan
oder Ammoniak)

- Methan aus Wasserstoff und
Kohlenstoffdioxid (Katalysator)
- Ammoniak aus Wasserstoff
und Stickstoff (Dingemittel,
Katalysator)

« MKR 2.2 Informationen flr ein
technisches Verfahren zur In-
dustrierohstoffgewinnung aus
Gasen mit Hilfe digitaler Medi-
en beschaffen und Bewer-
tungskriterien festlegen.

MKR 1.2 Unterschiedliche
Darstellung von Modellen kleiner
Molekiile auch mithilfe einer
Software vergleichend
gegeniiberstellen.
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Energieumsatzen verbunden sind und
angeben, dass das Erreichen
energiearmer Zustande die Triebkraft
chemischer Reaktionen darstellt.

K1 ... beobachten und beschreiben
chemische Phdnomene und Vorgénge
und unterscheiden dabei Beobachtung
und Erklarung.

E 3 ... erkennen und entwickeln
Fragestellungen, die mithilfe
chemischer und
naturwissenschaftlicher Kenntnisse
und Untersuchungen zu beantworten
sind.

E 4 ... stellen Hypothesen auf, planen
geeignete Untersuchungen und
Experimente zur Uberprifung,

fihren sie unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durch und werten sie unter Rickbezug
auf die Hypothesen aus.

K 3 ... argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig.

K 3 ... beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren chemische Sachverhalte
unter Verwendung der Fachsprache,
gof. mithilfe von Modellen und
Darstellungen.

K 3 ... beschreiben und erklaren in
strukturierter sprachlicher Darstellung
den Bedeutungsgehalt von
fachsprachlichen bzw.
alltagssprachlichen Texten

und von anderen Medien.
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

K2 ... prifen Darstellungen in Medien
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit.
B 3/E 6 ... nutzen Modelle und
Modellvorstellungen zur Bearbeitung,
Erklarung und Beurteilung chemischer

Fragestellungen und Zusammenhéange.

B 3 ... beurteilen die Anwendbarkeit
eines Modells.

B 2 ... nutzen fachtypische und
vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten,
um lebenspraktisch bedeutsame
Zusammenhange zu erschlie3en.
Informationen flr ein technisches
Verfahren zur
Industrierohstoffgewinnung aus Gasen
mit Hilfe digitaler Medien beschaffen
und Bewertungskriterien auch unter
Berlcksichtigung der
Energiespeicherung festlegen.

UV 10.2: Reinigungsmittel

Sauren und Laugen im Alltag

(Zeitbedarf: 35 h)

IF9: Saure und alkalische Lésun-
gen

* Eigenschaften saurer und alkali-

scher Lésungen

¢ |onen in sauren und alkalischen

Lésungen

* Neutralisation und Salzbildung
* Einfache stdchiometrische Be-

rechnungen

» Stoffmenge, Stoffmengenkon-

zentration

UF 1 Stoff- und
Energieumwandlungen als
Veranderung in der Anordnung von
Teilchen und als Umbau
chemischer Bindungen erklaren.
UF 4 Méglichkeiten der Steuerung
chemischer Reaktionen durch
Variation von
Reaktionsbedingungen
beschreiben.

E 7 Stoffe durch Formeln und
Reaktionen durch
Reaktionsgleichungen beschreiben
und dabei in quantitativen

... zur Schwerpunktsetzung:

 Charakteristische Eigenschaf-
ten von sauren und alkalischen
Losungen (Leitfahigkeit, Reak-
tionen mit Metallen, Reaktio-
nen mit Kalk) werden ermittelt
und mittel charakteristischer
hydratisierter lonen erklart.

« Protonendonatoren werden als
Séauren und Protonenakzepto-
ren werden als Basen klassifi-
ziert.

« Stdchiometrische Berechnun-
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Protonenabgabe und
-aufnahme an einfachen Bei-
spielen

Aussagen die Stoffmenge benutzen
(und

einfache stéchiometrische
Berechnungen durchfihren).

UF 3 Sauren als Stoffe einordnen,
deren wassrige Losung
Wasserstoff-lonen enthalt.

UF 3 Die alkalische Reaktion von
Lésungen auf das Vorhandensein
von Hydroxid-lonen zurtckfuhren.
UF 3 Den Austausch von Protonen
als Donator-Akzeptor-Prinzip
einordnen.

E 4 Stoffe aufgrund ihrer
Eigenschaften identifizieren (z.B.
elektrische Leitfahigkeit).

UF 3 Stoffe aufgrund ihrer
Zusammensetzung und
Teilchenstruktur ordnen.

UF 2 Die Vielfalt der Stoffe und
ihrer Eigenschaften auf der Basis
unterschiedlicher Kombinationen
und

Anordnungen von Atomen mithilfe
von Bindungsmodellen erkléaren (z.
B. lonenverbindungen,
anorganische
Molekulverbindungen, polare —
unpolare Stoffe, Hydroxy-Gruppe
als funktionelle Gruppe).

B 2 Stoffe aufgrund von

gen werden auf einfachem Ni-
veau durchgefihrt.

Die pH-Skala wird mit der Hilfe
von Verdinnungen abgeleitet.

MKR 4.1 /4.2 Eine ausge-
wahlte Neutralisationsreaktion
auf Teilchenebene als digitale
Prasentation gestalten.

MKR 2.3 Aussagen zu sauren,
alkalischen und neutralen L6-
sungen in analogen und digita-
len Medien kritisch hinterfra-
gen.
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Stoffeigenschaften (z. B.
Léslichkeit, Dichte, Verhalten als
Saure bzw. Lauge)

bezlglich ihrer
Verwendungsmoglichkeiten
bewerten.

K 38 Zusammensetzung und
Strukturen verschiedener Stoffe
mithilfe von Formelschreibweisen
darstellen
(Summen-/Strukturformeln).

UF 1 Krafte zwischen Molekilen
und lonen beschreiben und
erklaren.

E 6 Einfache Atommodelle zur
Beschreibung chemischer
Reaktionen nutzen.

E 6 Einfache Atommodelle zur
Beschreibung von
Stoffeigenschaften nutzen.

UF 1 Den Zusammenhang
zwischen Stoffeigenschaften und
Bindungsverhaltnissen
(lonenbindung,
Elektronenpaarbindung) erklaren.
E 3 ... erkennen und entwickeln
Fragestellungen, die mithilfe
chemischer und
naturwissenschaftlicher Kenntnisse
und Untersuchungen zu
beantworten
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

sind.

E 4 ...fOhren qualitative und
einfache quantitative Experimente
und Untersuchungen durch und
protokollieren diese.

UF 4 ... stellen Zusammenhéange
zwischen chemischen
Sachverhalten und
Alltagserscheinungen her und
grenzen Alltagsbegriffe von
Fachbegriffen ab.

K 4 ... argumentieren fachlich
korrekt und folgerichtig.

K 3 ... beschreiben und erklaren in
strukturierter sprachlicher
Darstellung den Bedeutungsgehalt
von fachsprachlichen bzw.
alltagssprachlichen Texten und von
anderen Medien.

B 2 ... beurteilen an Beispielen
MaBnahmen und Verhaltensweisen
zur Erhaltung der eigenen
Gesundheit.

Beim Umgang mit sauren und
alkalischen Lésungen Risiken und
Nutzen abwéagen und
angemessene
SicherheitsmaBnahmen begrindet
auswahlen (VB D, Z5)

B 1 ... binden chemische
Sachverhalte in
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

Problemzusammenhénge ein,
entwickeln Lésungsstrategien und
wenden diese nach Mdglichkeit an.
B 3 ... entwickeln aktuelle,
lebensweltbezogene
Fragestellungen, die unter Nutzung
fachwissenschaftlicher
Erkenntnisse der Chemie
beantwortet

werden kénnen.

UV 10.3 Stoffgruppen und
Stoffkreisldufe

Kohlenwasserstoffverbindungen als
Energietrager und Rohstoff

ca. 35 Ustd.

IF10: Organische Chemie

* Ausgewadhlte Stoffklassen der
organischen Chemie: Alkane,
Alkene und Alkanole

* Makromolekile ausgewahlte
Kunststoffe

» Zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen: Van-der Waals-Kraf-
te

* Treibhauseffekt

UF1 Die Vielfalt der Stoffe und ihrer
Eigenschaften auf der Basis
unterschiedlicher Kombinationen
und Anordnungen von Atomen
mithilfe von Bindungsmodellen
erklaren (z. B.

anorganische
Molekulverbindungen, polare —
unpolare Stoffe, Hydroxy-Gruppe
als funktionelle Gruppe).

UF 1 Kenntnisse Uber Struktur und
Stoffeigenschaften

zur Trennung, Identifikation,
Reindarstellung.

UF 3 Zusammensetzung und
Strukturen verschiedener Stoffe
mithilfe von Formelschreibweisen
darstellen
(Summen-/Strukturformeln,
Isomere).

K 2 ... recherchieren in

... zur Schwerpunktsetzung:

« Die Kohlenwasserstoffverbin-
dungen sind Energietrager und
Rohstoffe flir zahlreiche Pro-
dukte.

« Das Thematisieren eines Stoff-
kreislaufs als Abfolge von Re-
aktionen ist obligatorisch (z.B.
Kalkkreislauf)

« Treibhausgase sollen themati-
siert werden und an Vorkennt-
nisse aus anderen Fachern an-
gebunden werden.

« MKR 1.2 Raumliche Strukturen
von Kohlenwasserstoffmoleki-
len auch mit Hilfe von digitalen
Modellen veranschaulichen.

« MKR 2.2 Messdaten von Ver-
brennungsvorgangen fossiler
und regenerativer Energieroh-
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

unterschiedlichen Quellen

(Print- und elektronische Medien)
und werten die Daten,
Untersuchungsmethoden und
Informationen kritisch aus.

K2 ... wahlen Daten und
Informationen aus verschiedenen
Quellen, prifen sie auf Relevanz
und Plausibilitat und verarbeiten
diese adressaten- und
situationsgerecht.

B 1 ... interpretieren Daten, Trends,
Strukturen und Beziehungen,
erklaren diese und ziehen
geeignete

Schlussfolgerungen.

B 3 ... zeigen exemplarisch
Verknupfungen zwischen
gesellschaftlichen Entwicklungen

und Erkenntnissen der Chemie auf.

B 3 ... vertreten ihre Standpunkte
zu chemischen Sachverhalten und

reflektieren Einwande selbstkritisch.

K 3 ... dokumentieren und
prasentieren den Verlauf und die
Ergebnisse ihrer Arbeit
sachgerecht, situationsgerecht
und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer
Medien, in Form von Texten,
Skizzen, Zeichnungen, Tabellen

stoffe digital beschaffen und
vergleichen.

+ MKR 4.1 Erstellen eine Pra-
sentation zu. Recycling von
Kunststoffen
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

oder Diagrammen.

K 3 ... beschreiben und erklaren in
strukturierter sprachlicher
Darstellung den Bedeutungsgehalt
von fachsprachlichen bzw.
alltagssprachlichen Texten und
von anderen Medien.

K 2 ... prifen Darstellungen in
Medien hinsichtlich ihrer fachlichen
Richtigkeit.

K2 ... recherchieren zu
chemischen Sachverhalten in
unterschiedlichen Quellen und
wahlen themenbezogene

und aussagekraftige Informationen
aus.

B 2 ... beurteilen und bewerten an
ausgewahlten Beispielen
Informationen kritisch auch
hinsichtlich ihrer Grenzen und
Tragweiten.

B 2 ... beschreiben und beurteilen
an ausgewahlten Beispielen die
Auswirkungen menschlicher
Eingriffe in

die Umwelt.

UF 4 ... erkennen Fragestellungen,
die einen engen Bezug zu anderen
Unterrichtsfachern aufweisen und
zeigen diese Beziige auf.

B 2 ... diskutieren und bewerten
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

gesellschaftsrelevante Aussagen
aus unterschiedlichen Perspektiven
auch unter dem Aspekt der
nachhaltigen Entwicklung.

Vor- und Nachteile der Nutzung von
fossilen und regenerativen
Energietragern unter 6kologischen,
6konomischen und ethischen
Gesichtspunkten diskutieren. (VB
U, VB D, Z1, Z3, Z5, Z6)

B 3 Am Beispiel eines chemischen
Produkts Kriterien hinsichtlich
Verwendung, Okonomie,
Recyclingfahigkeit und
Umweltvertraglichkeit abwagen und
im Hinblick auf die Verwendung
einen eigenen sachlich fundierten
Standpunkt beziehen. (VB U, Z3,
Z5)
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JAHRGANGSSTUFE EF

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
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 FlieBschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen Kérper

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

Untersuchung von
Struktureigenschaftsbeziehungen weiterer
Alkohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen in
Kosmetikartikeln mit anschlieBender
Bewertung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Léslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

— Estersynthese

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

erldutern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren ausgewéhlte
Eigenschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grundlage
(82, S13, E7),

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

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

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekiilgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und
erkléren 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
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JAHRGANGSSTUFE EF

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher méglichst
schnell entkalkt werden?

Wie lasst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit bestimmen
und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

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

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und deren
quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

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

Inhaltsfeld
Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

natlrlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen:

Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

Katalyse

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

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

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

stellen den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf
molekularer Ebene mithilfe der
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JAHRGANGSSTUFE EF

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

StoBtheorie auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge dar und deuten
die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).
(MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben llI

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

1) FuBnoten in der Speisekarte —
Was verbirgt sich hinter den
sogenannten E-Nummern?

2) Fruchtiger Duft im Industriegebiet —
Wenn mehr Frucht benétigt wird
als angebaut werden kann

ca. 16 UStd.

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

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche,

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

Eigenschaften ausgewé&hlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

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

Konstitutionsisomerie
intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

Estersynthese

Inhaltsfeld
Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

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

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

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

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aromastoffen
in der Lebensmittelindustrie aus
gesundheitlicher und 6konomischer
Perspektive und leiten
entsprechende Handlungsoptionen
zu deren Konsum ab (B5, B9, B10,
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JAHRGANGSSTUFE EF

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie

Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (K.)
nattrlicher Stoffkreislauf
—technisches Verfahren
Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration,
Temperatur und

Druck

Katalyse

K5, K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes
anhand ausgewahlter Reaktionen
(87, 815, K10),

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

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

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und Klima

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

2)

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

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung des
nattrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusétzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

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

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in natrliche
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)

natdrlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen:

Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

Katalyse

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

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes
anhand ausgewahlter Reaktionen
(87, 815, 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 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 einem
nattrlichen Stoffkreislauf (B2, B4,
S5, K1, K2, K3, K4, K12), (MKR
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JAHRGANGSSTUFE EF

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

2.3,5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen
Zusammenhangen (B12, B13, B14,
S5, E12, K13). (VB D Z3)
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger im
Haushalt

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

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

Wie lasst sich die S&ure- bzw.
Basenkonzentration bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkalische
Lésungen entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einflhrung des S&ure-Base-Konzepts
nach Bransted, der pH-Wert-Skala
einschlieBlich pH-Wert-Berechnungen
von starken S&uren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsdurebasis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen S&uren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Séuren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinléser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Bronsted,
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, Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Ldsungen

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

S10),

erldutern die Neutralisationsreaktion
unter Bertcksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

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

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

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

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

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

* Unterrichtsvorhaben Il

¢ Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

* Welche Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fir die vielféltige
Nutzung verschiedener Salze?

¢ La&sst sich die Losungswarme von
Salzen sinnvoll nutzen?

e ca. 12 - 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und mdéglichen
Gefahren verschiedener
ausgewabhlter Salze in
Alltagsbezlgen einschlieBlich einer
kritischen Reflexion

Materialgestiitzte Untersuchung der
Lésungswéarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung

Inhaltsfeld S&uren, Basen und
analytische Verfahren

Protolysereaktionen: Sure-Base-
Konzept nach Bransted,
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, Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,

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

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

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

von selbsterhitzenden
Verpackungen

Kalorimetrie

lonengitter, lonenbindung

* Unterrichtsvorhaben Ill

* Mobile Energietrager im Vergleich

* Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

* Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

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

* ca. 18 UStd.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

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

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter
lonen als Voraussetzungen fir 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, EB6,
K11), (MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewéhlter
elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

* Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberprifung

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

* (Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

* |ernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

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

BerUcksichtigung der Teilreaktionen
und maoglicher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

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

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

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

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

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), (VB D Z1,
Z3)
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |V
Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion verschiedener
Energietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 19 UStd.

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

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

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

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

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

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

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

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

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrédger und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz

42




JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
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Schwerpunkte
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Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

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

und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
Z1,7Z3)

43




JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte
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Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle vor Korrosion

schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

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

Experimente zu
KorrosionsschutzmaBnahmen
entwickeln und experimentell
Uberprtfen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
KorrosionsschutzmaBnahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Séurekorrosion, Korrosionsschutz

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VI
Vom Erdol zur Plastiktite

Wie lasst sich Polyethylen aus Erdél
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 Plastiktiten (PE-
Verpackungen)

Materialgestitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

Alkene, Alkine, Halogenalkane

Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen,

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

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
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Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséttigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

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

Materialgestitzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

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

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

1)

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

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu
Makromolekuilen, Polymerisation
Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

schlieBen 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),

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

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

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung ber die
Produktion bis zur Verwertung (S5,

45




JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - GK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte
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Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschlieBlich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden
Ergénzung)

S10, K1, K2),

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

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe fiir viele
Anwendungsprodukte

Welche besonderen Eigenschaften
haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit

gewlinschten Eigenschaften
herstellen?

ca. 20 UStd.

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

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

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch 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

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,
Molekilgeometrie (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

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

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

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

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

fihren eigenstandig geplante
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chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchsaure, zu Babywindeln mit
Superabsorber)

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

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

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu
Makromolekuilen, Polymerisation
Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung

Experimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese
aus (E4, ES),

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

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

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

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

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 6lhaltigen Lebensmitteln:

Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von geséattigten und
ungesattigten Fetten

Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

Fetthartung: Hydrierung von
Fettsaduren (z. B.
Demonstrationsversuch Hydrierung
von Olivendél mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen

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

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

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

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
BerUcksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

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

schlieBen 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, ES5,
K13),

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
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Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

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

Lebensmitteltechnik und der

eigenen Erndhrung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger im
Haushalt

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

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

Wie lasst sich die S&ure- bzw.
Basenkonzentration bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkalische
Lésungen entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einflhrung des S&ure-Base-Konzepts
nach Bransted, der pH-Wert-Skala
einschlieBlich pH-Wert-Berechnungen
von starken S&uren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsdurebasis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen S&uren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Séuren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinléser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Bronsted,
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, Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
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Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Ldsungen

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

S10),

erldutern die Neutralisationsreaktion
unter Bertcksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Salze — hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fir die vielféltige
Nutzung verschiedener Salze?

Lasst sich die Lésungswarme von
Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben Salze fir
den menschlichen Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

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

Praktikum zur Untersuchung der
Lésungswéarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kihlenden Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen
Lésungsvorgangen zur Einflihrung
der Entropie

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

Léslichkeitsgleichgewichte

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

energetische Aspekte: Erster

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,

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

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

erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und
Solvatationsenergie und flihren den
spontanen Ablauf eines
endothermen Lésungsvorgangs auf
die Entropiednderung zurlck (S12,
Ka),

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

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),
interpretieren die Messdaten von
Lésungsenthalpien verschiedener
Salze unter Berlcksichtigung der
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Bewertungsaufgabe zur Nutzung
von selbsterhitzenden
Verpackungen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und méglichen
Gefahren verschiedener
ausgewabhlter Salze in
Alltagsbezlgen einschlieBlich einer
kritischen Reflexion

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

Materialgestitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung
von Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Kérpers (z. B.
Kohlenséaure-
Hydrogencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphatpuffer im
Speichel, Ammoniak-
Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieBlich der gesundheitlichen
Folgen bei Verédnderungen der pH-
Werte in den entsprechenden
Koérperflissigkeiten

Lésungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie
lonengitter, lonenbindung

Entropie (S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)
bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

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

Unterrichtsvorhaben I
Mobile Energietréager im Vergleich

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

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet und
bewertet werden?

ca. 24 USt.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

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

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager

Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-

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 galvanischer Zellen
hinsichtlich der chemischen
Prozesse auch mithilfe digitaler
Werkzeuge und berechnen auch
unter Berlcksichtigung der Nernst-
Gleichung die jeweilige Zellspannung
(S8, S17, EB, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion
ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberprifung

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

Berechnung der Leistung
verschiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

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

Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(810, S12, S16, K9),

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

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

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

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

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auch unter
Berulcksichtigung
thermodynamischer
GesetzmaBigkeiten im Hinblick auf
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietrager
freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur und
Elektrodenmaterial die Leistung
eines Akkus?

ca. 30 UStd.

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

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

Wasserstoff als Autoantrieb:
Vergleich der Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle mit der
Verbrennung von Wasserstoff
(Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Wéarme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager
Energiespeicherung

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

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

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

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

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen
auf die Umwandlung eines Teils der
in Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit unter
Berulcksichtigung der Einschréankung
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

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

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

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen
eines Beitrags flr ein Reisemagazin

Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

durch den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik (S3, S12, K10),

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

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer
GesetzmaBigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (ES8, S17,
K8),

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

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

bewerten auch unter
Berlcksichtigung des energetischen
Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energiequellen
(B2, B4, K3, K12). (VB D Z1, Z3)
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

(siehe Unterstutzungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle nachhaltig
vor Korrosion schiitzen?

ca. 12 UStd.

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

Experimentelle Untersuchungen zur
S&aure- und Sauerstoffkorrosion,
Bildung eines Lokalelements,
Opferanode

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

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
KorrosionsschutzmafBnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe:
Darstellung der elektrolytischen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

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

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

Redoxtitration
alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
und Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik,

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

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

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

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

diskutieren dkologische und
O6konomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Berlcksichtigung der
Faraday-Gesetze (B10, B13, ES8,
K13), (VB D Z 3)
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Metallgewinnungsmadglichkeiten und
Berechnung der Ausbeute im
Verhéltnis der eingesetzten Energie

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

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

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von Produkten
des Alltags

Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in verschiedenen
Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

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

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

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

Anwendungsmdglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der
Metallionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung
des Saure-Gehalts in Lebensmitteln

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

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

Léslichkeitsgleichgewichte

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

energetische Aspekte: Erster

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,

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

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

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8), (VB B/D
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JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

z. B.:

- Zitronensd&ure in Orangen
- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in WeiBwein

- Phosphorsaure in Cola

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

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

Lésungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie
lonengitter, lonenbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager

Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

Z3)

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

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

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewdhlten Metall- und
Nichtmetallionen mithilfe der Nernst-
Gleichung aus Messdaten
galvanischer Zellen (E6, E8, S17,
K5)
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Katalyse

Unterrichtsvorhaben VII
Vom Erdél zur Kunststoffverpackung

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

Wie lasst sich Polyethylen aus Erdél
herstellen?

Wie werden Verpackungsabfélle aus
Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

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

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

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

Materialgestiitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

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

stellen den Aufbau der Moleklle
(Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekiilgeometrie,
Chiralitat 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 Bercksichtigung von inter-
und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2, S13),

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

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
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Thema des Unterrichtsvorhabens

Grundgedanken zum geplanten

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der

und Leitfrage(n) Unterrichtsvorhaben Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler
fir die Herstellung von Polyethylen Erstsubstitution, (Doppelbindung zwischen
Kondensationsreaktion Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und
(Estersynthese) Bromid-lonen, Carbonyl- und

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
Jradikalische Substitution“ und
selektrophile Addition*

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

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene, Alkine und Halogenalkane
einschlieBlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Ausgangsstoffe

far wichtige organische Produkte (u.

a. Alkohole, Ether) zur Erarbeitung
der Mechanismen der nucleophilen
Substitution erster und zweiter
Ordnung

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
Makromolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikalischen
Polymerisation)

Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren
Nanochemie: Nanomaterialien,

Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

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
(Kettenléange, Vernetzungsgrad,
Anzahl und Wechselwirkung
verschiedenartiger Monomere) (S11,
S13),

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

erlautern die Verknlpfung von
Monomermolekilen zu
Makromolekilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (5S4, S12, S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

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

S14, S16),

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

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch unter
Berilcksichtigung 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 Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen flr die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Bercksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8),
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

zur Trennung von
Verpackungsabféllen

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

Unterrichtsvorhaben VI

~InnoProducts” — Werkstoffe nach
ManR

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.

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

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestitzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und
Recycling-Polyester einschlieBlich
der Untersuchung der
Stoffeigenschaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

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

Grundausbildung — Teil 3:
Materialgestutzte Erarbeitung des

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, Moleklilgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

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

stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekiilgeometrie,
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 Bertcksichtigung von inter-
und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2, S13),

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

erldutern ein technisches

64




JAHRGANGSSTUFE Q1/Q2 - LK

Thema des Unterrichtsvorhabens

Grundgedanken zum geplanten

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der

und Leitfrage(n) Unterrichtsvorhaben Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler
Aufbaus und der Eigenschaften Erstsubstitution, Syntheseverfahren auch unter
eines Laminats flr Regenbekleidung Kondensationsreaktion Berlcksichtigung der eingesetzten
mit DWR (durable water repellent) (Estersynthese) Katalysatoren (S8, S9),

-Impréagnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf
die verschiedenen
Forschungsabteilungen der
Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der
Struktur, Herstellung, Eigenschaften,
Entsorgungsmaéglichkeiten,
Besonderheiten ausgewéhlter
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

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
Makromolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikalischen
Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoftkreislaufe

Technisches Syntheseverfahren
Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

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

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

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

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

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

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

vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

verschiedenen Werkstoffe

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

unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fur
die alltagliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln
Welche Fette sind in Lebensmitteln

enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

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

Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von geséttigten und
ungeséttigten Fetten

Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungeséttigten
Fettsduren (Jodzahl)

Fetthartung: Hydrierung von
Fettsduren (z. B.
Demonstrationsversuch Hydrierung

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

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

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

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

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

von Olivendél mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen, Oxidationszahlen

Materialgestiitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten
auch in Bezug auf
Ern&hrungsempfehlungen

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
Konzentrationsédnderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

FortfGhrung einer tabellarischen
Ubersicht (ber die bisher
erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieB3lich
entsprechender
Nachweisreaktionen

(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

(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
Durchfihrung 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
Berlcksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben X
Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns einige
organische Stoffe farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und
experimentelle Erarbeitung von
Farbstoffen im Alltag

Farbigkeit und Licht

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

Klassifikation von Farbstoffen nach
ihrer Verwendung und strukturellen
Merkmalen

Schulerversuch: Identifizierung von
Farbstoffen in Alltagsprodukten
durch Diinnschichtchromatographie

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

Erarbeitung des
Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Substitution am
Aromaten

Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-S&ure als
Katalysator der Reaktion

Bewertung recherchierter
Einsatzmdglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

FortfGhrung einer tabellarischen
Ubersicht tber die bisher
erarbeiteten organischen

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, Moleklilgeometrie
(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,

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Berlcksichtigung 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 Bertcksichtigung der
Moleklstruktur 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
ausgewdhlter Farbstoffldésungen (ES,
K2),
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Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartung der
Schiilerinnen und Schiiler

Stoffklassen einschlieBlich
entsprechender
Nachweisreaktionen

Eigenschaften und Verwendung

Analytische Verfahren:
Chromatografie

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

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und
O6konomischer Sicht (B9, B13, S13).
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Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung am Huma

Der Chemieunterricht bietet den Schiler/-innen Lernsituationen, in denen grundlegende

Konzepte, Methoden und Inhalte der Chemie aus ihrem Kontext in Alltag, Technik oder

Umwelt heraus erlernt werden. Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechen-

den schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und

Leistungsrickmeldung beschlossen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen

Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schiler/-innen mit Bezug auf diese Krite-

rien rickgemeldet und erlautert. Die individuelle Riickmeldung vermeidet eine reine Defi-

zitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung vorhandener Fahigkei-

ten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fiir die weiteren Lern-

prozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen bericksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits

soll dabei Schiiler/-innen deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurlickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse
erwartet und bewertet werden. Andererseits werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur flir den Lernprozess
genutzt.

Leistungserbringung:

Sonstige Leistungen im Unterricht

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleite-
ten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

* Durch unterschiedliche Formen der selbststédndigen und kooperativen Aufgabenerflllung,
* durch Beitrage (mandlich, schriftlich, experimentell) zum Unterricht,

» durch von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise, wie z. B. die schriftliche

Ubung,

« durch von den Schuler/-innen vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte,
Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z. B. in Form von Prasentationen, Protokollen,
Referaten und Portfolios méglich werden.

Schriftliche Leistungen
FUr den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, die sich an den Anforde-
rungen des Zentralabiturs orientieren sowie alle Anforderungsbereiche in geeignetem Ver-



héltnis abdecken. Neben materialgebundenen Aufgaben kdnnen nach Méglichkeit auch
fachpraktische Aufgaben im Verlauf der gymnasialen Oberstufe bearbeitet werden. Damit
sollen Klausuren auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des
schriftlichen Teils der Abiturprifungen vorbereiten.

EinfGhrungsphase:
Es wird eine Klausur im ersten Halbjahr und eine Klausur im zweiten Halbjahr mit ei-
nem Umfang von 90 Minuten geschrieben.

Qualifikationsphase I:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 90 Minu-

ten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 135 Minuten.

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180

Minuten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 180 Minuten.

Dabei kann im Grund- und im Leistungskurs die erste Klausur im zweiten Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase Il:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180 Minu-

ten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr unter Abiturbedingungen (Vorabi).

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 225

Minuten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr unter Abiturbedingungen.

Verfahren der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Eine differenzierte Rickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro

Quartal erfolgen. Etablierte Formen der Riickmeldung sind z. B. Schilergesprache, indivi-

duelle Beratungen, schriftliche Hinweise und Kommentare, (Selbst-) Evaluationsbégen, Gesprache beim Elternsprechtag. Eine
aspektbezogene Leistungsriickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.

BewertungsmafBstébe:

Die Leistungsbeurteilung ergibt sich aus den Verordnungen der Kernlehrplane. Grundlage

der Leistungsbewertung sind zu 50 % alle im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen®,

wie unter Leistungserbringung beschrieben, erbrachten Leistungen und zu 50 % die schriftlichen Leistungen, sofern die Schiiler/-in
Klausuren geschrieben hat. Fur die Bewertung von Klausuren ist zu beachten, dass sich die Korrektur an der des Abiturs orientiert.

71



Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung im Fach Chemie am Huma

1. Prinzipien der Leistungsbewertung

Die Leistungsbewertung im Fach Chemie orientiert sich an folgenden Grundsatzen:
- Transparente Bewertungskriterien flr alle Kompetenzbereiche

- Konstruktive Rickmeldungen mit Fokus auf Kompetenzentwicklung

- Balance zwischen Starkenorientierung und Férderhinweisen

- Nutzung von Fehlern als Lernchancen (Fehlerkultur)

- Lebensweltbezug durch Anwendung chemischer Konzepte auf Alltag und Technik

2. Leistungserfassung

2.1 Sonstige Leistungen im Unterricht (50% der Gesamtnote)
Bewertet werden:
- Qualitat und Kontinuitat der Unterrichtsbeitrage (mandlich, schriftlich, praktisch)
- Selbststéandige und kooperative Arbeitsformen
- Besondere Leistungsnachweise:
* Prasentationen
* Protokolle
* Referate
* Portfolios
« Schriftliche Ubungen

2.2 Schriftliche Leistungen (50% der Gesamtnote)

Klausuren in der Einfihrungsphase (EF):
- 1. Halbjahr: 1 Klausur (90 Min.)
- 2. Halbjahr: 1 Klausur (90 Min.)

Klausuren in der Qualifikationsphase 1 (Q1):
- Grundkurs
1. Halbjahr | 2 Klausuren (90 Min.)
2. Halbjahr | 2 Klausuren (135 Min.)
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- Leistungskurs
1. Halbjahr 2 Klausuren (180 Min.)
2. Halbjahr 2 Klausuren (180 Min.)
Option: Ersatz der ersten Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit méglich

Klausuren in der Qualifikationsphase 2 (Q2):
Grundkurs
1. Halbjahr 2 Klausuren (180 Min.)

2. Halbjahr 1 Vorabiturklausur
Leistungskurs

1. Halbjahr 2 Klausuren (225 Min.) |
2. Halbjahr 1 Vorabiturklausur

3. Leistungsrickmeldung und Beratung
- RegelméBige Ruckmeldungen (mind. quartalsweise)
- Verschiedene Formate:

* Individuelle Schiilergesprache

* Schriftliche Kommentare

* (Selbst-)Evaluationsbégen

* Elternsprechtagsgesprache

* Aspektbezogene Korrekturen

4. Bewertungsgrundlagen

- Orientierung an den Vorgaben der Kernlehrplane

- Schriftliche Leistungen: Anlehnung an Abiturbewertungsmafstabe

- Notenbildung: 50% sonstige Leistungen, 50% schriftliche Leistungen
- Transparente Kriterien fir alle Leistungsbereiche

Diese Grundsatze gewahrleisten eine faire, transparente und kompetenzorientierte Leistungsbewertung, die sowohl den curricularen
Anforderungen als auch der individuellen Férderung der Schilerinnen und Schiler gerecht wird.



