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1 Die Fachgruppe Chemie am Kreisgymnasium Halle

Die Schule mit etwa 800 Schulerinnen und Schilern liegt in der Kleinstadt
Halle in Westfalen. Die Umgebung ist Richtung Stid-Osten stadtisch-indust-
riell (Bielefeld), in alle anderen Richtungen jedoch sehr landlich gepragt. In
Halle (Westf.) sind einzelne Firmen im chemischen oder pharmazeutischen
Bereich tatig. So besteht eine Kooperation mit Baxter, sodass Schilerinnen
und Schuler der Einfihrungsphase und des Leistungskurses dort einen La-
bortag verbringen kénnen. Des Weiteren besteht eine Kooperation mit
Storck. Hier kann der Leistungskurs analytische Verfahren der Lebensmit-
teltechnik kennenlernen. Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientie-
rung besteht ein differenziertes Angebot. Neben den erwéhnten Kooperati-
onen werden wechselnde Arbeitsgruppen angeboten, die aktuelle Themen
wie erneuerbare Energien aufgreifen. In diesem Rahmen werden entspre-
chende aul3erschulische Lernorte aufgesucht oder Referenten eingeladen.
Dabei spielen technische Berufe und naturwissenschatftliche Studiengange
eine deutliche Rolle. Eine enge Kooperation mit pro MINT GT ermdglicht
zudem, diesen Anspruch der Zusammenarbeit mit aul3erschulischen Part-
nern aufrechtzuerhalten. Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen
ordnungsgemalien Fachunterricht in der Sekundarstufe | sowie Wahlpflicht-
kurse (,sog. WP 11 oder ,Diff-Kurse®) in Kooperation mit Physik. In der Se-
kundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7, 8 (dort nur fur ein Halbjahr), 9
und 10 Chemie im Umfang von 7 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.
Zudem haben die Schiulerinnen und Schiler in Jahrgang 7 und 8 die M6g-
lichkeit, den Naturwissenschaftlichen Profilkurses anzuwahlen, wobei das
Fach Chemie Leitfach im ersten Halbjahr in Jahrgang 8 ist und sich zusam-
men mit Physik dem Leitthema ,Energie” widmet. Damit tragt das Fach Che-
mie zur Umsetzung des Schulprogrammes bei.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und
Schiler pro Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungs-
phase mit 2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe
mit 1-2 Grundkursen vertreten. Trotz der relativ geringen Schiilerzahl in der
Oberstufe wird traditionell auch ein Chemie-Leistungskurs angeboten. In
der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder, insbeson-
dere in der Sekl, als Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Ober-
stufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs
2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde woéchentlich, wobei letztere auch im
A-B-Wochen-Modus alle 14 Tage als Doppelstunde gegeben werden kann.
Dem Fach Chemie stehen 2 Fachrdume zur Verfligung, die im Jahr 2018
vollstandig modernisiert wurden und in denen mit Schuleriibungen experi-
mentell gearbeitet werden kann. Beide Rdume sind mit WLAN, Beamer und
AppleTV® ausgestattet. Die gute Ausstattung der Chemiesammlung mit



Geraten und Materialien fur Demonstrations- und fiir Schiilerexperimente
ist wird erganzt durch die Mdglichkeit, auch computergestitzte Messwerter-
fassungen (vorwiegend mit dem System von Vernier) durchzufiihren. Schi-
lerinnen und Schiler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb ,Deche-
max“ und ,Jugend forscht/Schuler experimentieren® teil und sind vor allem
in der Juniorsparte recht erfolgreich. Seit 2014 fihrt die Schule zudem den
NaWigator-Tag durch — ein Wettbewerbs- und Experimentiertag fur die
sechste Jahrgangsstufe, bei dem sich die Fachgruppe Chemie engagiert.
Die Fachgruppe Chemie hat sich vorgenommen, das Experimentieren in
allen Jahrgangsstufen zu fordern, die fachliche Qualifikation der Schulerin-
nen und Schiler zu starken und fur naturwissenschaftliche Berufe zu be-
geistern. Zurzeit sind 4 Kolleginnen und Kollegen als Chemielehrer tatig, die
durch die regelmafige Teilnahme an Fortbildungen zur Qualitatsentwick-
lung des Faches beitragen. Den Fachvorsitz hat zurzeit Ansgar Jaschke
inne, die Stellvertretung Ubernimmt Heiko Lewanzik.

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaf} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzu-
stellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
.,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Bertcksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
groéRe, die nach Bedarf Giber- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten



0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fur die
Einfuhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs in der Q1
ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fir den Leistungskurs in der Q1
150 und fur Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppentbertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder
der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Aus-
weisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden
Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen
und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung
in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezoge-
nen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugan-
gen, facherlbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapi-
teln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlage-
nen Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben
sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkréafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Um-
setzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kern-
lehrplans Berucksichtigung finden.

Kurzibersicht

GK LK
EF | Alkohole
Sauren
Aromastoffe
Kohlenstoffkreislauf
Q1 | Saure/Base Saure/Base
Salze Salze
Mobile Energietrager Mobile Energietrager
Brennstoffzelle Brennstoffzelle
Korrosion Korrosion
Sauren/Basen quantitativ
Q2 | Erdol Erdol
Kunststoffe Kunststoffe
Fette (Ester) Fette (Ester)
Farbstoffe




Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeIn?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoho-
len in Kosmetikartikeln mit anschlie-
Render Bewertung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

— Estersynthese

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

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

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

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

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekllgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen dar
und erklaren die Molekilgeometrie
mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),
deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),




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

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

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).




Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

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

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitati-
ver Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit und deren quantitative Erfassung
durch Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestltzte 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; Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

- natdrlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

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

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

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),
stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Sto3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (E6,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)




Unterrichtsvorhaben lll

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

FuRRnoten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten E-
Nummern?

Fruchtiger Duft im Indust-
riegebiet — Wenn mehr
Frucht bendtigt wird als an-
gebaut werden kann

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahliter Carbonséuren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfiihrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur so-
wie des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfuhrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber naturliche,
naturidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Molekiilgeomet-
rie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und
Druck

- Katalyse

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

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

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

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben 1V:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines syn-
thetischen Kraftstoffes zur
Bewaltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 Ustd.

Materialgestiitzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-Gleichge-
wichtes und Erarbeitung des Prinzips
von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschli-
chen Eingriffs in natirliche Stoffkreis-
laufe

Materialgestitzte 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; Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

- natdrlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),
beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des che-
mischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15, K10),
beurteilen den 6kologischen wie
O0konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit che-
mischer Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem nattrlichen Stoff-
kreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhan-
gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(vB D Z3)




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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte

Kompetenzer-

wartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

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

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

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Losungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlie3lich pH-Wert-Berechnungen
von starken Sauren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Séauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Reini-
gern (Essigreiniger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
starken Sauren und starken Basen

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

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

- lonengitter, lonenbindung

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Bertick-
sichtigung von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)
erklaren die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),
interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden
Séaure-/Base-Konstanten (S2, S7),
berechnen pH-Werte wassriger Lo6-
sungen von Sauren und Basen bei
vollstandiger Protolyse (S17),
definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),
erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berticksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

11




inrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

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

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch un-
ter Berticksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),
bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewéhlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,

deuten endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter
Beriicksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),
weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-




Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-

warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewabhlter Salze in All-
tagsbeziigen einschliellich einer kriti-
schen Reflexion

Materialgestiitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und kih-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
starken Sauren und starken Basen

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

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

- lonengitter, lonenbindung

lonen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),
beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen und Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietréger im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fur
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei
regenerativen Energien ge-
eignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der Sl

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenlbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren galva-
nischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

- alternative Energietréger

- Kaorrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berticksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),
nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fur einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

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

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku-
mulatoren fur den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

Brennstoffzelle) unter Berlicksichti-
gung der Teilreaktionen und mégli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

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

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

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und tber-
prifen diese experimentell (E3, E4,
ES5, E10),

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas,

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenuiber-
tragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlicksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,




verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. 19 UStd.

Wasserstoff, Benzin (Heptan) und
Diesel (Heizol): Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

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

(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse

alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

K9),

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

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

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

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
71, 23)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
malnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

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

erlautern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgangen
auch mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen (S3, S16, E1),

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

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




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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erd6l zur Plastiktite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
falle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der geséttigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution“ und ,.elektrophile Addi-
tion*

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

Materialgestiitzte Erarbeitung der Syn-
these des Polyethylens durch die radi-
kalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonsauren, Ester
und Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und berucksichtigen da-
bei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

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

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewdhlter Produkte
der organischen Chemie unter
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

Abschliellende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlielRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erdol bis hin zur mog-
lichen Verwertung

6)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlie3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergén-
zung)

Monomeren zu Makromolekulen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

vorgegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknipfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekiilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, S12, S16),
beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),
bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berlicksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fur viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewunschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Ankniupfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer Re-
cherche zu weiteren Kunststoffen fur
Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit) anhand von ver-
schiedenen Kunststoffproben (z. B.
PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonséauren, Ester
und Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und berucksichtigen da-
bei auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),
erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

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




durch materialgestiitzte Auswertung
der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus Poly-
ester, zu Gleitschirmen aus Polyamid,
zu chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchséure, zu Babywindeln mit
Superabsorber)

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

Fortfilhrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

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

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),
planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),
vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIlI

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Materialgestitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),
erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Berlick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonséuren unter
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Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Eigenschaften von ausgewahlten fett-

und élhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von geséttigten und unge-
sattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen

Materialgestitzte Bewertung der Qua-
litdt von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzentra-
tionsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

Fortfilhrung der tabellarischen Uber-
sicht Gber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekiilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Naturstoffe: Fette
Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition
Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

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

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute auf
der Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),
unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Ernéh-
rung (B7, B8, K8).




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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum ge-
planten Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reini-
ger

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

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktionen
Essigsaure mit Kalk und
Salzsaure mit Kalk erklaren?

Wie lassen sich die Konzent-
rationen von starken und
schwachen Sauren und Ba-
sen in sauren und alkali-
schen Reinigern bestimmen?

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsor-
gen?

ca. 40 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einflhrung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Brgnsted, der pH-Wert-
Skala einschlieB3lich pH-Wert-Be-
rechnungen

wassriger Loésungen von Sauren
und Basen

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

Ableitung des pKg-Werts von
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen
in verschiedenen Reinigern (Essig-
reiniger, Urinsteinldser, Abflussreini-
ger, Fensterreiniger) zur Auswahl
geeigneter Indikatoren im Rahmen
der Konzentrationsbestimmung mit-
tels Séaure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
Sauren und Basen, Puffersysteme

- Loéslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

- Entropie

— lonengitter, lonenbindung

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

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

e leiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKs-Wert von Sauren
und Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes ab und berechnen
diese (S7, S17),

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

e Dberechnen pH-Werte wassriger Lo-
sungen von Sauren und Basen auch
bei nicht vollstandiger Protolyse
(S17),

e definieren den Begriff der Reaktions-
enthalpie und grenzen diesen von
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Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung Sauren und Basen in ver-
schiedenen Reinigern auch unter
Bericksichtigung mehrprotoniger
Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sau-
ren und basischen Reinigern hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

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

der inneren Energie ab (S3),
erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berticksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),
fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Beriicksichtigung einer Fehlerana-
lyse aus (E5, E10, K10),

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

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

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




K8).
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewéhlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfihrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kihlen-
den Verpackungen

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Ldsungs-
vorgangen zur Einfihrung der Entro-

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewabhlter Salze in All-
tagsbeziigen einschliellich einer kriti-
schen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen fur den menschlichen Kérper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-Haus-
halts etc.)

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs,, KB,
pKg), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
Sauren und Basen, Puffersysteme

Léslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),
berechnen den pH-Wert von Puffer-
systemen anhand der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (S17),
erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgéange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvat-
ationsenergie und fiihren den spon-
tanen Ablauf eines endothermen L6-
sungsvorgangs auf die Entropiean-
derung zuriick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Loéslichkeitsgleichge-
wichten (S2, S7),

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lo-
nen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),
interpretieren die Messdaten von L6-
sungsenthalpien verschiedener
Salze unter Berlcksichtigung der
Entropie (S12, E8),

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

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




Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Korpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieBlich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Kérper-
flissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Léslich-
keitsprodukt im Kontext der menschli-
chen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funk-
tion von Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstéarke zwischen ver-
schiedenen Redoxsyste-
men?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der Sl

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nentbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen

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

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

Redoxtitration
alternative Energietrager
Energiespeicherung

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Bertcksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),
nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fiir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen hin-
sichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter Beruck-
sichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den
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bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfuh-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriufung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschiede-
ner galvanischer Zellen auch unter
Nicht-Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen, Energie-
dichte verschiedener Akkumulatoren
fur verschiedene Einsatzgebiete; Dis-
kussion des Einsatzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln (Kriterienent-
wicklung)

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, heterogene Katalyse

Aufbau und die Funktion ausgewahl-
ter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator, Brennstoffzelle)
unter Berticksichtigung der Teilreak-
tionen sowie moglicher Zellspannun-
gen (S10, S12, S16, K9),

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

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),
ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, EB),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),
diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlicksichtigung
thermodynamischer Gesetzmafig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als

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




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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizol): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion in
der Brennstoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Vergleich der
Enthalpie: Unterscheidung von
Warme und elektrischer Arbeit; Erar-
beitung der heterogenen Katalyse);
Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kup-
fer-Silber-Element und der Brenn-
stoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators

Elektroneniibertragungsreaktionen

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

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

alternative Energietréager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

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

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),
erklaren die fir eine Elektrolyse be-
nétigte Zersetzungsspannung unter
Beriicksichtigung des Phdnomens
der Uberspannung (S12, K8),
interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Berlcksichtigung
der Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik
(S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei
Redoxreaktionen (S3, S17, K8),
erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),
ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an ei-
nem Beispiel (E5, E10, S17),
ermitteln die Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes
von Hess auch rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Beriicksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
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temperaturabhangig? (Versuch: Po-
tentialmessung in Abhangigkeit von
der Temperatur zur Ermittlung der
freien Enthalpie)

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

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags fur ein Reisemagazin
(siehe Unterstltzungsmaterial).

Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafl3nahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen (Opferanode, Gal-
vanik mit Berechnung von abgeschie-
dener Masse und bendtigter La-
dungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmalf-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallgewin-
nungsmoglichkeiten und Berechnung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronengasmo-
dell), lonenbindung, elektrochemi-
sche Spannungsreihe, elektrochemi-
sche Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, Konzentrati-
onszellen (Nernst-Gleichung)

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

Redoxtitration
alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,

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

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),
entwickeln Hypothesen zur Bildung
von Lokalelementen als Grundlage
von Korrosionsvorgangen und tber-
prifen diese experimentell (E1, ES3,
ES5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)
diskutieren 6kologische und 6kono-
mische Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VBD Z 3)
beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmalnahmen unter




der Ausbeute im Verhéltnis der ein-
gesetzten Energie

Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

Okologischen und 6konomischen As-
pekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

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

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt am Beispiel
der Bestimmung des Essigsaurege-
halts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfiih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschliel3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

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

- Milchséaure in Joghurt

- Oxalséaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weilwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getranken (z. B. schwefliger Séaure

im Wein, Ascorbinsaure in Fruchtséaf-
ten) zur Einfihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von

Inhaltsfeld Séuren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Protolysereaktionen: Séaure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Séure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKg), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
Sauren und Basen, Puffersysteme

Ldslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronentuber-
tragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen
Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) vo-
raus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),
werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Sauren aus
und erlautern den Verlauf der Titrati-
onskurven auch bei unvollstandiger
Protolyse (S9, E8, E10, K7),
bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8), (VB B/D Z3)

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

wenden das Verfahren der Redoxtit-
ration zur Ermittlung der Konzentra-
tion eines Stoffes begriindet an (E5,
S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-Glei-
chung aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Konservierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien anhand erhobener Messda-
ten

Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

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

alternative Energietrager
Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster und
Zweiter Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse




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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdél zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsma-
terialien und welche Eigen-
schaften haben diese
Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfalle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

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

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,

Monomere) flr Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
Verpackungsmaterialien (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit)

Materialgestitzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestltzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitéat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur,

o stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisome-
rie, Molekllgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit di-
gitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

e erlautern auch mit digitalen Werkzeu-
gen die Reaktionsmechanismen un-
ter Beruicksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14,
E9, K11),

e schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),

e entwickeln Hypothesen zum
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Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fir
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséttigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution® und ,elektrophile Addi-
tion*

Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Substi-
tuenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Materialgestitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschliel3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fiir
wichtige organische Produkte (u. a. Al-
kohole, Ether) zur Erarbeitung der Me-
chanismen der nucleophilen Substitu-
tion erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlie3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergan-
zung)

Eigenschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation (Mechanismus der radi-
kalischen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

Reaktionsverhalten aus der Molekl-
struktur (E3, E12, K2),

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

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

erlautern die Verknipfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, S12, S16),
erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),
erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Beriicksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

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

bewerten den Einsatz von Erddl und




Materialgestiitzte Erarbeitung der radi-
kalischen Polymerisation am Beispiel
von LD-PE und HD-PE einschlieBlich
der Unterscheidung der beiden Po-
lyethylen-Arten anhand ihrer Stoffei-
genschaften

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

Abschlieiende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur mog-
lichen Verwertung

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

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

nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),
bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berticksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8),

Unterrichtsvorhaben VIII

»InnoProducts® — Werk-
stoffe nach Maf3

Wie werden Werkstoffe fur
funktionale Regenbeklei-
dung hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

Einfihrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts” durch die Vorstellung der her-
gestellten Produktpalette (Regenbe-
kleidung aus Polyester mit wasserab-
weisender Beschichtung aus Nanoma-
terialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Stereocisome-
rie, Molekllgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom) von Vertre-
tern der Stoffklassen der Alkane, Ha-
logenalkane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit di-
gitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

33




Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Nano-
materialien und wie lassen
sich diese Materialien her-
stellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung der Her-
stellung von Polyestern und Recyc-
ling-Polyester einschlieRlich der Unter-
suchung der Stoffeigenschaften der
Polyester

Grundausbildung — Teil 2;

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GrofRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschichtun-
gen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbeitung des Auf-
baus und der Eigenschaften eines La-
minats fir Regenbekleidung mit DWR
(durable water repellent) -Impragnie-
rung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

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

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer In-
novationsmesse einschlief3lich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglichkeit,

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekulen, Po-
lymerisation (Mechanismus der radi-
kalischen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen un-
ter Beruicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Beriicksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nanoma-
terialien am Beispiel von Alltagspro-
dukten (S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),
erlautern ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspoly-
mers mit geeigneten Modellen (E1,
ES5, E7, S13),

veranschaulichen die Gré3enord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, EB),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines ausge-
wahlten Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (E5, S11),

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




gesundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fur
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schlie3lich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

Wertstoffkreislaufe
- Technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und so-
zialer Perspektive (B9, B12, B13),
vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),
beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen fir die Synthese ei-
nes Kunststoffs im Hinblick auf Atom-
und Energieeffizienz, Abfall- und Ri-
sikovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),
recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel ei-
nes Alltagsproduktes und bewerten
diese unter Beriicksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4, B13, K2,
K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und
Olhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von gesattigten und unge-
sattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthértung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),
erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Beriick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

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

schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-lo-
nen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und
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Wiederholung von Redoxreaktio-
nen, Oxidationszahlen

Materialgestutzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung des
chemischen Gleichgewichts und der
Ausbeute, Einfluss von Konzentrati-
onsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

7)

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

- Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

8)

bestimmen den Reaktionstyp (E5,
E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfiih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute auf
der Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),
unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

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

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Beriicksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns ei-
nige organische Stoffe far-
big?

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

e Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter
Bertcksichtigung des Konzepts der
koordinativen Bindung als Wechsel-
wirkung von Metallkationen mit freien
Elektronenpaaren (S13, S15),
erklaren die Reaktivitat eines aroma-
tischen Systems anhand der Struktur
und erlautern in diesem Zusammen-
hang die Mesomerie (S9, S13, E9,
E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als




Dunnschichtchromatographie

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

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

e Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Saure als Ka-
talysator der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatzmég-
lichkeiten verschiedene Farbstoffe in
Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen

Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekiilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung, elektrophile Erstsubstitu-
tion, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

Prinzip von Le Chatelier

Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung
Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

auch nach ihrer Verwendung (S10,
S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch un-
ter Berucksichtigung der Molekiil-
struktur mithilfe des Mesomeriemo-
dells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Dona-
tor-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),
trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch
Interpretation der Retentionsfaktoren
(E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewabhlter Farbstofflosungen (ES,
K2),

beurteilen die Moglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen be-
zuglich der Struktur organischer Ver-
bindungen und die Reaktionsschritte
von Synthesen flr die Vorhersage
der Bildung von Reaktionsprodukten
(B1, B2, K10),

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

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmetho-
dischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusam-
menhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherubergreifende
Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze
15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor
und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Schilerinnen und Schiiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

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

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schilerinnen und Schiler.

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

10.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner-
bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

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

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

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.
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18.)

19.)

20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten Um-
welt- und Verantwortungsbewusstsein gefdrdert und eine aktive Si-
cherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er kntpft an die Vorerfahrun-
gen und das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Erwerb
von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basis-
konzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten mdg-
lichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernen-
den Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geach-
tet. Schulerinnen und Schuiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger
und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte
angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.
Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméaRigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsruck-
meldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freiraume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis-
tungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniber-
greifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folge-
abschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberpriufungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprifungsformen in einer
nicht abschlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zei-
gen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten
Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit® als
auch im Bereich ,Klausuren® Uberpruft werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlie3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen
und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit
oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei die-
ser Arbeit

¢ Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben chemischer Sachverhalte

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten
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e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

o fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang
mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgespréachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegan-
gener Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

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

EinfUhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2
Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.
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Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durch-
gefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den kor-
rigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese
Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. be-
sonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemanR den Kriterien
des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen be-
sonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lern-
produkte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei
der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schu-
lerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schuler auf3erhalb der Unterrichts-
zeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder El-
tern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturpriafung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den
ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Krite-
rien fUr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr-und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe 1l ist am Kreisgymnasium
Halle derzeit Klett Elemente Chemie eingefuhrt.

Ab dem Schuljahr 2024 wird beginnend mit der EF ,Fokus Chemie“ einge-
fuhrt.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,guter” Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im
Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfigung gestellt
wird,

b) eines Unterrichtsprotokolls, das fir jede Stunde von jeweils einer Mit-
schilerin bzw. einem Mitschiler angefertigt und dem Kurs zur Verfligung
gestellt wird.

Unterstutzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Links bei den
konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehr-
plannavigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms flr
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht ein-
flieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestel-
lungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiler gesucht wird, die
aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Fach-
arbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des
Bearbeitungszeitraums ein fachibergreifender Projekttag statt, gefolgt von
einem Besuch einer Universitats- und/oder Landesbibliothek. Im Verlauf
des Projekttages werden den Schiulerinnen und Schilern in einer zentralen
Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden.
Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonfe-
renz halt folgende Exkursionen fur sinnvoll:

EF: Besuch des Ausbildungslabors bei Baxter in Halle
Q 1: Besuch eines Schilerlabors (Teutolab)
Q 2: Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat
Nur LK: erneuter Besuch des Ausbildungslabors bei Baxter

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dem-
entsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertbergreifen-

den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrolie

raumlich | Fachraum
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Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstiande Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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