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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Um den Unterricht mit starker Kompetenzerwerbsorientierung praktisch und moglichst
schulerorientiert zu gestalten, stehen in den MINT-Fachern modern ausgestattete
Fach-rdume und Sammlungen zur Verfigung, die sichere und ausgezeichnete Experi-
mental- und Prasentationsmaoglichkeiten bieten. Neben experimentgeeigneten Tischen
und neuen Stihlen sind die Fachraume mit modernen Smartboards, Whiteboards so-
wie Deckenprojektoren und Laptops ausgestattet. Aufbewahrungsschranke fur schi-
lerorientiertes Experimentieren und die Anbindung von Messgeraten an die Multimedia-
Ausstattung sind vorhanden.

Im gesamten Gebaude ist durch mobile Medienwagen mit Laptops und Netzwerk-aus-
stattung in allen Rdumen zudem ein individuelles Arbeiten mit modernsten audio-visu-
ellen Methoden und Internetnutzung maglich.

AuBerschulische Lernorte gehorten im KWG zum Schulprogramm. Schilerinnen und
Schuler mit dem Fach Naturwissenschaften im Wahlipflicht-Bereich kénnen z.B. im
bllab (http://www.biolabor-beverungen.de) biotechnologische Versuche im Labor
durch-fuhren. Auch das in Hoxter ansassige Hex-Lab (https://www.th-owl.de/schueler-
labor-hoexter/) oder das teutolab der Universitat Bielefeld (https://www.uni-biele-
feld.de/teutolab/) kénnen von Klassen und Kursen genutzt werden.

Kooperationen

Durch die regionale Lage bedingt, ist es dem KWG leider nicht moglich unterrichtliche
Kooperationen mit anderen Gymnasien sinnvoll einzubinden und z.B. kooperative Lei-
stungskurse anzubieten. Seit 2015 jedoch bietet die Chemie-Fachschaft den Grund-
schulen im hoxteraner Umfeld eine Kooperation in Form einer Chemie-AG fiir Grund-
schiiler an. Uber einen Zeitraum von 6 bis 8 Wochen kommen bis zu 20 SuS der Grund-
schule zum KWG und experimentieren hier unter Anleitung von SuS des Chemie-Leis-
tungskurses zu Themen aus dem Alltag. So geht es unter anderem um ganz einfache
Stoffeigenschaften, wie Loslichkeit, Harte, Leitfahigkeit, Form etc.; es wird aber auch
der Frage nachgegangen, wie Brause funktioniert oder warum Rotkohl manchmal Blau-
kraut sein kann. Chemie-Lehrer des KWG werden auch als Experten bei Lernepochen
in die Grundschulen eingeladen, um den Grundschiler_Innen das Fach Chemie vor-
zustellen. Innerhalb dieser Zusammenarbeit findet ein reger Austausch mit den Grund-
schullehrkraften zur MINT-Fdrderung statt. Aber auch fir die Schiler_Innen der Che-
mieleistungskurse sind dies lehrreiche Stunden, um auch mal als Lehrpersonal wirken
zu kdénnen

Chemie wird im Facherkanon erst ab JgSt. 7 unterrichtet, Gber die MINT-AG kdnnen
die Schiler_Innen aber auch schon ab Klasse 5 in diese Naturwissenschaft hinein-
schnuppern. In den JgSt. 9/10 kdnnen die Schiler_Innen ihr Interesse am Fach Chemie
im Fach Naturwissenschaften ( https://www.kwg-hoexter.de/downloads/MINT/WP_Na-
turwissenschaften.pdf ) vertiefen.

Stundentafel KWG

Sekundarstufe I, G9 Sekundarstufe Il
Klasse |5|6]7[8]9 10 Erprobungsstufe | Qualifika-
tionsstufe
Chemie |0|]0[|2]|1]2 2 GK: 3 WoStd GK: 3 WoStd
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LK: 5-WoStd

MINT- 2/3 | 2/3
Dif-
feren-
zierung
Legende: GK: Grundkurs, LK: Leistungskurs, WoStd: Wochenstunden

Differenzierung  Naturwissenschaften (  htips://www.kwg-hoexter.de/down-
loads/MINT/WP_Naturwissenschaften.pdf )

Die Differenzierungskurse finden in einem Umfang von je drei Wochenstunden statt, es
werden je Schulhalbjahr 2 schriftliche Leistungsnachweise erbracht. Je einmal in JgSt.
9 und 10 findet ein Projekttag statt, in dem die Differenzierungskurse ganztagig an ei-
nem Thema arbeiten.

Kooperationen mit Firmen in der Umgebung

Im Rahmen der Berufsfelderkundung in JgSt. 9 sowie der Studienbérse und des Schi-
ler-praktikums in JgSt. 10 und 11 pflegt das KWG regen Kontakt mit in Héxter und dem
Umland angesiedelten MINT-Firmen, z.B.:

Fa. Wentus Kunststoff GmbH https://www.wentus.de

Fa. Gronemeyer Maschinenbau http://new.gronemeyer-conveyor.com/

Fa. Gebr. Becker, https://www.gebr-becker.com

Fa. Symrise, https://www.symrise.com/de/

Fa. Stiebel Eltron, https://www.stiebel-eltron.de/

Fa._Arntz Optibelt https://www.optibelt.com/

Fa. Phoenix Contact https://www.phoenixcontact.com/

MINT-Friihférderung

Seit 2015 geht das Angebot an Grundschulen eine Chemie-AG fur Grundschuler_Innen
zu nutzen. Fir die SuS aus dem Leistungskurs Chemie des KWG ist dies zugleich eine
Chance sich als Lernbegleiter zu versuchen. In den vergangenen Jahren war dies nicht
selten der Anstol3, sich Gedanken Uber ein entsprechendes Lehramts-Studium oder ein
Studium allgemein im MINT-Bereich zu machen.

Tag der offenen Tiir - KWG-erleben

Auch der Tag der offenen Tur ist in jedem Jahr sehr stark von den MINT-Fachern ge-
pragt, so gab es in diversen Themenraumen informatives, anschauliches und experi-
mentelles zu erleben. In Mathematik und Biologie kdnnen die Grundschuler_Innen der
Klasse 4 am Schnupperunterricht teilnehmen.

Chemie-Fachschaft: Themenraum zum Thema Alkohol: Herstellung/ Garung/ Kon-
zentrationsbestimmung, Wirkung und Gefahren von Alko-hol auf den Korper. Vorstel-
lung der Experimental-Show Zau-berhafte Chemie des Chemie-Leistungskurses der
JgSt. 12 an mehreren Terminen
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2 Entscheidungen zum Unterricht



2.1 Abfolge verbindlicher Unterrichtsvorhaben



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsviel-
falt der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff
und Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kos-
metikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-
paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen des Etha-
nols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas
zum Abbau von Ethanol im mensch-
lichen Korper

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

o funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe und Estergruppe

o Eigenschaften ausgewahlter

Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur

o Elektronenpaarbindung: Ein-

fach- und Mehrfachbindun-
gen, Molekilgeometrie
(EPA-Modell)

o Konstitutionsisomerie

e ordnen organische Verbin-
dungen aufgrund ihrer funkti-
onellen Gruppen in Stoffklas-
sen ein und benennen diese
nach systematischer No-
menklatur (S1, S6, S11),

e erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organi-
scher Verbindungen und er-
klaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwen-
dung organischer Stoffe auf
dieser Grundlage (S2, S13,
E7),

e erldutern das Donator-Ak-
zeptor-Prinzip unter Verwen-
dung der Oxidationszahlen
am Beispiel der Oxidations-
reihe der Alkanole (S4, S12,
S14, $16),

QUA-LiIS.NRW




Berechnung des Blutalkoholgehal-
tes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

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

intermolekulare Wechselwir-
kungen

Oxidationsreihe der Alka-
nole: Oxidationszahlen

Estersynthese

stellen Isomere von Alkano-
len dar und erklaren die Kon-
stitutionsisomerie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge die Mo-
lekilgeometrie von Kohlen-
stoffverbindungen dar und
erklaren die Molekllgeomet-
rie mithilfe des EPA-Modells
(E7, S13),

deuten die Beobachtungen
von Experimenten zur Oxida-
tionsreihe der Alkanole und
weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struk-
tureigenschaftsbeziehungen
einer ausgewahlten Stoff-
klasse auf und untersuchen
diese experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen
der Aufnahme von Ethanol
hinsichtlich oxidativer Ab-
bauprozesse im menschli-
chen Kdorper unter Aspekten
der Gesunderhaltung (B6,
B7, E1, E11, K6), (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung
von Losemitteln in Produkten

QUA-LiIS.NRW




des Alltags auch im Hinblick
auf die Entsorgung aus che-
mischer und 0Okologischer
Perspektive (B1, B7, BS,
B11, B14, S2, S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reak-
tionsgeschwindigkeit be-
stimmen und beeinflus-
sen?

ca. 14 UStd.

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

Definition der Reaktionsgeschwin-
digkeit und deren quantitative Erfas-
sung durch Auswertung entspre-
chender Messreihen

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

o Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsge-
schwindigkeit

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

o natirlicher Stoffkreislauf
e technisches Verfahren

e Steuerung chemischer Re-
aktionen: Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur und
Druck

o Katalyse

erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit auch an-
hand grafischer Darstellun-
gen (S3, S8, S9),

definieren die Durchschnitts-
geschwindigkeit chemischer
Reaktionen und ermitteln
diese grafisch aus experi-
mentellen Daten (E5, K7,
K9),

Uberprifen aufgestellte Hy-
pothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit
durch Untersuchungen des
zeitlichen Ablaufs einer che-
mischen Reaktion (E3, E4,
E10, S9),

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

QUA-LiIS.NRW




dar und deuten die Ergeb-
nisse (E6, E7, E8, K11).
(MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben Il

Aroma-

und Zusatz-

stoffe in Lebensmitteln

1.

FuBnoten in der
Speisekarte  —
Was verbirgt sich
hinter den soge-
nannten E-Num-
mern?

Fruchtiger  Duft
im  Industriege-
biet— Wenn mehr
Frucht  bendtigt
wird als ange-
baut werden
kann

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsduren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Carbonsau-
ren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfihrung 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 Einfiihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

o funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Car-

boxylgruppe und Ester-
gruppe

o Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur,

o Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindun-
gen, Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

o Konstitutionsisomerie

e intermolekulare Wechselwir-
kungen

e Oxidationsreihe der Alka-

nole: Oxidationszahlen

o Estersynthese

ordnen organische Verbin-
dungen aufgrund ihrer funkti-
onellen Gruppen in Stoffklas-
sen ein und benennen diese
nach systematischer No-
menklatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organi-
scher Verbindungen und er-
klaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwen-
dung organischer Stoffe auf
dieser Grundlage (S2, S13,
E7),

fuhren Estersynthesen durch
und leiten aus Stoffeigen-
schaften der erhaltenen Pro-
dukte  Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Es-
tergruppe ab (E3, ES),

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aro-
mastoffen in der Lebensmit-
telindustrie aus gesundheitli-
cher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entspre-
chende Handlungsoptionen

QUA-LiIS.NRW
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Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

e Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsge-
schwindigkeit

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

e naturlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

e Steuerung chemischer Re-
aktionen: Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur und

zu deren Konsum ab (B5, B9,
B10, K5, K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale
eines chemischen Gleichge-
wichtes anhand ausgewahl-
ter Reaktionen (S7, S$15,
K10),

bestimmen rechnerisch
Gleichgewichtslagen ausge-
wahlter Reaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgeset-
zes und interpretieren diese
(S7, S8, S17),

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

Druck K10). (MKR 1.2)
o Katalyse
Unterrichtsvorhaben Materialgestutzte Erarbeitung des | Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin- erklaren den Einfluss eines

IV:

Kohlenstoffkreislauf
und Klima

4. Welche Auswir-
kungen hat ein

Anstieg der

Emission

an

natlrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

o Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsge-
schwindigkeit

Katalysators auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit auch an-
hand grafischer Darstellun-
gen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale
eines chemischen Gleichge-

QUA-LiIS.NRW
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Kohlenstoffdioxid
auf die Versaue-
rung der Meere?

Welchen Beitrag
kann die chemi-
sche  Industrie
durch die Pro-
duktion syntheti-
scher Kraftstoffe
zur Bewiltigung
der Klimakrise
leisten?

ca. 20 UStd.

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Koh-
lensaure-Kohlenstoffdioxid-Gleich-
gewichtes und Erarbeitung des Prin-
zips von Le Chatelier

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

Bewertungsaufgabe zu Chancen
und Gefahren des menschlichen
Eingriffs in naturliche Stoffkreislaufe.

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

e naturlicher Stoffkreislauf
e technisches Verfahren

e Steuerung chemischer Re-
aktionen: Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur und
Druck

o Katalyse

wichtes anhand ausgewahl-
ter Reaktionen (S7, S$15,
K10),

erklaren anhand ausgewahl-
ter Reaktionen die Beeinflus-
sung des chemischen
Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier
auch im Zusammenhang mit
einem technischen Verfah-
ren (S8, S15, K10),

beurteilen den Okologischen
wie oOkonomischen Nutzen
und die Grenzen der Beein-
flussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren
(B3, B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen
im Zusammenhang mit der
jeweiligen Intention der Ur-
heberschaft  verschiedene
Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthro-
pogener Einflisse in einem
natlrlichen Stoffkreislauf
(B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4,
K12), (MKR 2.3, 5.2)

QUA-LiIS.NRW
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bewerten die Folgen eines
Eingriffs in einen Stoffkreis-
lauf mit Blick auf Gleichge-
wichtsprozesse in aktuell-ge-
sellschaftlichen Zusammen-
hangen (B12, B13, B14, S5,
E12, K13). (VB D Z3)

QUA-LiIS.NRW
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger im
Haushalt

Welche Wirkung haben Sé&uren und
Basen in sauren und basischen Rei-
nigern?

Wie lasst sich die unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit der Reak-
tionen Essigsdure mit Kalk und Salz-
sdure mit Kalk erkldren?

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

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Bronsted, der pH-Wert-Skala ein-
schliellich 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 Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Reini-
gern (Essigreiniger, Urinsteinléser,

Inhaltsfeld Sauren, Basen und

analytische Verfahren

e Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach
Bregnsted, Sdure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKas),
Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz
(Kc), pH-Wert-Berechnun-
gen wassriger LOsungen von
starken Sauren und starken
Basen

e analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen  (Fal-
lungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen, Saure-
Base-Titrationen von starken
Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

e klassifizieren die auch in All-
tagsprodukten identifizierten
Sauren und Basen mithilfe
des Saure-Base-Konzepts
von Brgnsted und erlautern
ihr Reaktionsverhalten unter
Berucksichtigung von Proto-
lysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6), (VB B Z6)

e erklaren die unterschiedli-
chen  Reaktionsgeschwin-
digkeiten von starken und
schwachen Sauren mit un-
edlen Metallen oder Salzen
anhand der Protolysereakti-
onen (S3, S7, S16),

e interpretieren die Gleichge-
wichtslage von Protolysere-
aktionen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes und
die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten
(S2, S7),

QUA-LiIS.NRW
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Wie lassen sich saure und alkalische
Lésungen entsorgen?

ca. 32 UStd.

Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

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

Experimentelle Untersuchung von
Médglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

energetische Aspekte: Ers-
ter Hauptsatz der Thermody-
namik, Neutralisationsent-
halpie, Kalorimetrie

lonengitter, lonenbindung

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

definieren den Begriff der
Reaktionsenthalpie und
grenzen diesen von der in-
neren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang
mit der Neutralisationsreak-
tion den ersten Hauptsatz
der Thermodynamik (Prinzip
der Energieerhaltung) (S3,
S10),

erlautern die Neutralisations-
reaktion unter Berlcksichti-
gung der Neutralisationsent-
halpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet
Experimente zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, E3,
E4),

fuhren das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit
Endpunktbestimmung  mit-
tels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen
durch und werten die Ergeb-
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nisse auch unter Berticksich-
tigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktions-
enthalpie der Neutralisati-
onsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und verglei-
chen das Ergebnis mit Lite-
raturdaten (E5, K1), (MKR
2.1,2.2)

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsproduk-
ten und leiten daraus be-
grindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8), (VB B Z3,
Z6)

bewerten die Qualitdt von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseer-
gebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft (B3, B8, K8). (VB
B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung | Inhaltsfeld Sauren,
analytische Verfahren

Basen und

deuten endotherme und
exotherme Lésungsvor-
gange bei Salzen unter Be-
ricksichtigung der Gitter-
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Salze - hilfreich und lebensnot-
wendig!

Welche Stoffeigenschaften sind ver-
antwortlich fiir die vielféltige Nutzung
verschiedener Salze?

Léasst sich die Lésungswérme von
Salzen sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen
lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und mdglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbezugen einschliellich einer
kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

e Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach
Brgnsted, Sdure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKs),
Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz
(Ke), pH-Wert-Berechnun-
gen wassriger LOsungen von
starken Sauren und starken
Basen

e analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen  (Fal-
lungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen, Saure-
Base-Titrationen von starken
Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

e energetische Aspekte: Ers-
ter Hauptsatz der Thermody-
namik, Neutralisationsent-
halpie, Kalorimetrie

e |onengitter, lonenbindung

und Solvatationsenergie
(S12, K8),

weisen ausgewahlte lonens-
orten (Halogenid-lonen, Am-
monium-lonen, Carbonat-lo-
nen) salzartiger Verbindun-
gen qualitativ nach (ES5),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsproduk-
ten und leiten daraus be-
grindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8), (VB B Z3,
Z6)

bewerten die Qualitdt von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseer-
gebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft (B3, B8, K8). (VB
B Z3)

Unterrichtsvorhaben lli

Mobile Energietrager im Vergleich

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erlautern Redoxreaktionen
als dynamische Gleichge-
wichtsreaktionen unter Be-
rucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7,
S12, K7),
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Wie unterscheiden sich die Span-
nungen verschiedener Redoxsys-
teme?

Wie sind Batterien und Akkumulato-
ren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir den Aus-
gleich von Spannungsschwankun-
gen bei regenerativen Energien ge-
eignet?

ca. 18 UStd.

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 gal-
vanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedin-
gungen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfilhrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experi-
mentelle Uberpriifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Redoxreaktionen als Elekt-
ronenubertragungsreaktio-
nen

Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elekt-
ronengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische
Spannungsreihe,  elektro-
chemische Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

energetische Aspekte: Ers-
ter Hauptsatz der Thermody-
namik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

nennen die metallische Bin-
dung und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als Vo-
raussetzungen fur einen ge-
schlossenen Stromkreislauf
der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15,
K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise einer galva-
nischen Zelle hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch
mit digitalen Werkzeugen
und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6,
K11), (MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter elekt-
rochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Tech-
nik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Be-
ricksichtigung der Teilreakti-
onen und moglicher
Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erlautern die Reaktionen ei-
ner Elektrolyse auf stofflicher
und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements
(87, S12, K8),
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Lernzirkel zu Batterie- und Akkuty-
pen

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

interpretieren  energetische
Erscheinungen bei Redoxre-
aktionen als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stoffen ge-
speicherten  Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

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

ermitteln Messdaten ausge-
wahlter galvanischer Zellen
zur Einordnung in die elekt-
rochemische  Spannungs-
reihe (E6, E8),

diskutieren  Mdglichkeiten
und Grenzen bei der Um-
wandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der rele-
vanten chemischen und
thermodynamischen As-
pekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10,
B13, E12,K8), (VB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff der Zu-
kunft?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter elekt-
rochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Tech-
nik (Batterie, Akkumulator,
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Wie viel Energie wird bei der Ver-
brennungsreaktion  verschiedener
Energietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die Wasserstoffver-
brennung in der Brennstoffzelle?

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

ca. 19 UStd.

Untersuchen der Verbrennungsreak-
tionen von Erdgas, Autogas, Was-
serstoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Ener-
getik), Ermittlung der Reaktionsent-
halpie, Berechnung der Verbren-
nungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
brennungsreaktion in der Brennstoff-
zelle (Erarbeitung der heterogenen
Katalyse); Aufbau der PEM-Brenn-
stoffzelle

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (ener-
getische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im

Redoxreaktionen als Elekt-
ronenubertragungsreaktio-
nen

Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elekt-
ronengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische
Spannungsreihe,  elektro-
chemische Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

energetische Aspekte: Ers-
ter Hauptsatz der Thermody-
namik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

Brennstoffzelle) unter Be-
ricksichtigung der Teilreakti-
onen und moglicher
Zellspannungen (S10, S12,
K9),

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

erlautern die Reaktionen ei-
ner Elektrolyse auf stofflicher
und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren  energetische
Erscheinungen bei Redoxre-
aktionen als Umwandlung ei-
nes Teils der in Stoffen ge-
speicherten  Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch
die  Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Re-
doxreaktionen unter Anwen-
dung des Satzes von Hess
(E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung
fossiler Energietrager und
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Auto mit Blick auf eine ressourcen-
schonende Treibhausgasneutralitat
mit festgelegten Positionen / Verfas-
sen eines Beratungstextes (Blogein-
trag) fir den Autokauf mit Blick auf
eine ressourcenschonende Treib-
hausgasneutralitat (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z.
B. des Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des Elektroan-
triebs aus UV lII)

elektrochemische Energie-
wandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mit-
hilfe von recherchierten ther-
modynamischen Daten (B2,
B4, ES8, K3, K12), (VB D Z1,
Z3)

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-
maflinahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmalf3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

e Redoxreaktionen als Elekt-
ronenubertragungsreaktio-
nen

e Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elekt-
ronengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische
Spannungsreihe,  elektro-
chemische Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

o Elektrolyse
e alternative Energietrager

e Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

erlautern die Reaktionen ei-
ner Elektrolyse auf stofflicher
und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

erladutern die Bildung eines
Lokalelements bei Korrosi-
onsvorgangen auch mithilfe
von Reaktionsgleichungen
(S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig
ausgewahlte  Experimente
zum Korrosionsschutz (Gal-
vanik, Opferanode) und flih-
ren sie durch (E1, E4, E5),
(VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korro-
sionsvorgangen und ada-
quate Korrosionsschutz-
maflnahmen unter 6kologi-
schen und ©6konomischen
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energetische Aspekte: Ers-
ter Hauptsatz der Thermody-
namik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben
[

Saure und basische
Reiniger

Welche Wirkung ha-
ben Sé&uren und Basen
in sauren und basi-
schen Reinigern?

Wie lasst sich die un-
terschiedliche Reakti-
onsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essig-
sdure mit Kalk und
Salzsdure mit Kalk er-
kldren?

Materialgestiitzte Erarbeitung
und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von
ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern
zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts
nach Brgnsted, der pH-Wert-
Skala einschliel3lich pH-Wert-
Berechnungen

wassriger Losungen von Sauren
und Basen

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

e Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach
Breonsted, Saure-/Base-
Konstanten (KS, pKs, KB,
pKg), Reaktionsgeschwin-
digkeit, chemisches Gleich-
gewicht, Massenwirkungs-
gesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Lo-
sungen von Sauren und Ba-
sen, Puffersysteme

o Ldslichkeitsgleichgewichte

e analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen (Fal-
lungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen, Saure-

o klassifizieren die auch in Produk-
ten des Alltags identifizierten Sau-
ren und Basen mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Bregnsted und
erlautern ihr Reaktionsverhalten
unter BerUcksichtigung von Proto-
lysegleichungen (S1, S6, S7, S16,
K6), (VB B Z6)

¢ erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von
starken und schwachen Sauren
mit unedlen Metallen oder Salzen
anhand der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage der Protoly-
sereaktionen (S3, S7, S16),

o leiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKe-Wert von Sau-
ren und Basen mithilfe des Mas-
senwirkungsgesetzes ab und be-
rechnen diese (S7, S17),
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Wie lassen sich die
Konzentrationen von
starken und schwa-
chen Séuren und Ba-
sen in sauren und al-
kalischen Reinigern
bestimmen?

Wie lassen sich saure
und alkalische Lésun-
gen entsorgen?

ca. 40 UStd.

Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Basen

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

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

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

Base-Titrationen (mit Um-
schlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung

o energetische Aspekte: Ers-
ter Hauptsatz der Thermo-
dynamik, Neutralisations-
enthalpie, Losungsenthal-
pie, Kalorimetrie

o Entropie

e lonengitter, lonenbindung

interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgeset-

zes und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen von Sauren und Basen
auch bei nicht vollstandiger Proto-
lyse (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 Thermody-
namik (Prinzip der Energieerhal-
tung) (S3, S10),

erldutern die Neutralisationsreak-
tion unter Berucksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (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 Endpunktbe-
stimmung mittels Indikator durch
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Experimentelle Untersuchung
von Mdaglichkeiten zur Entsor-
gung von sauren und alkali-
schen Ldsungen

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

und werten die Ergebnisse auch
unter Berlcksichtigung einer Feh-
leranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthal-
pie der Neutralisationsreaktion
von starken Sauren mit starken
Basen kalorimetrisch und verglei-
chen das Ergebnis mit Literatur-
daten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpoten-
zial von Sauren, Basen und Sal-
zen als Inhaltsstoffe in Alltagspro-
dukten und leiten daraus begrin-
det Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produk-
ten des Alltags oder Umweltpara-
meter auf der Grundlage von qua-
litativen und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft (B3, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaf-
ten sind verantwortlich
fur die vielféltige Nut-
zung verschiedener
Salze?

Lasst sich die L6sungs-
wérme von Salzen sinn-
voll nutzen?

Welche Bedeutung ha-
ben Salze fiir den
menschlichen Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbin-
dung

Praktikum zu den Eigenschaften
von Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der verschie-
denen lonen in den Salzen

Untersuchung der Loslichkeit
schwerldslicher Salze zur Einfuh-
rung des Ldoslichkeitsprodukts am
Beispiel der Halogenid-Nach-
weise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der Eig-
nung fur den Einsatz in selbster-
hitzenden und kihlenden Verpa-
ckungen

Materialgestiitzte Erarbeitung ei-
ner Erklarung von endothermen
Lésungsvorgangen zur Einfuh-
rung der Entropie

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische 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 Losungen von
Sauren und Basen, Puffersysteme

Loslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbreak-
tion, 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, Ka-
lorimetrie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

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

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

erklaren endotherme und
exotherme Lésungsvorgange
bei Salzen unter Einbezie-
hung der Gitter- und Solvata-
tionsenergie und flihren den
spontanen Ablauf eines en-
dothermen Loésungsvorgangs
auf die Entropieanderung zu-
ruck (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen
auf der Grundlage von Loés-
lichkeitsgleichgewichten (S2,
S7),

weisen ausgewahlte lonens-
orten (Halogenid-lonen, Am-
monium-lonen, Carbonat-lo-
nen) salzartiger Verbindun-
gen qualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten
von Lésungsenthalpien ver-
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Bewertungsaufgabe zur Nutzung
von selbsterhitzenden Verpackun-
gen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen Ge-
fahren verschiedener ausgewahl-
ter Salze in Alltagsbeziigen ein-
schlieRlich einer kritischen Refle-
xion

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

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung
von Puffersystemen im Kontext
des menschlichen Kérpers (z. B.
Kohlensaure-Hydrogencarbonat-
puffer im Blut, Dihydrogenphos-
phat-Hydrogenphosphatpuffer im
Speichel, Ammoniak-Ammonium-
puffer in der Niere) einschlief3lich
der gesundheitlichen Folgen bei
Veranderungen der pH-Werte in

schiedener Salze unter Be-
ricksichtigung der Entropie
(S12, E8),

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

bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseer-
gebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft (B3, B8, K8). (VB B
Z3)
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den entsprechenden Korperflis-
sigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Lo&s-
lichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B.
Bildung von Zahnstein oder Nie-
rensteine, Funktion von Magnesi-
umhydroxid als Antazidum)

Unterrichtsvorhaben
[11]

Mobile Energietrager
im Vergleich

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

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

Analyse der Bestandteile von Bat-
terien anhand von Anschauungs-

objekten; Diagnose bekannter In-

halte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und Salz-
I6sungen (Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktio-
nen, Wiederholung der lonenbin-
dung, Erarbeitung der Metallbin-
dung

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

o Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

e galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-
Gleichung)

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

Redoxtitration

erlautern Redoxreaktionen
als dynamische Gleichge-
wichtsreaktionen unter Be-
rucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12,
K7),

nennen die metallische Bin-
dung und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als Vo-
raussetzungen fiir einen ge-
schlossenen Stromkreislauf
der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15,
K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise galvanischer
Zellen hinsichtlich der chemi-
schen Prozesse auch mithilfe
digitaler Werkzeuge und be-
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Wie kann die Leistung
von Akkumulatoren be-
rechnet und bewertet
werden?

ca. 24 USt.

Messen von weiteren galvani-
schen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedin-
gungen (mithilfe von Animatio-
nen), Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfuhrung der
Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ab-
lauf von Redoxreaktionen und ex-
perimentelle Uberpriifung

Messen der Zellspannung ver-
schiedener Konzentrationszellen
und Ableiten der Nernst-Glei-
chung zur Uberprifung der Mess-
ergebnisse

Berechnung der Leistung ver-
schiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-Standardbedin-
gungen

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

alternative Energietrager

Energiespeicherung

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

rechnen auch unter Bertck-
sichtigung der Nernst-Glei-
chung die jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern und vergleichen
den Aufbau und die Funktion
ausgewahlter elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle)
unter Berucksichtigung der
Teilreaktionen sowie mogli-
cher Zellspannungen (S10,
S12, S$16, K9),

erlautern die Reaktionen ei-
ner Elektrolyse auf stofflicher
und energetischer Ebene als
Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements
(S7, $16, K10),

entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktio-
nen zwischen Metall- und
Nichtmetallatomen sowie lo-
nen und Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5,
E10),

ermitteln Messdaten ausge-
wahlter galvanischer Zellen

QUA-LiIS.NRW

29




(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akku-
typen

Lernaufgabe Bewertung: Ver-
gleich der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener Ak-
kumulatoren flr verschiedene
Einsatzgebiete; Diskussion des
Einsatzes mit Blick auf nachhalti-
ges Handeln (Kriterienentwick-

lung)

zur Einordnung in die elektro-
chemische Spannungsreihe
(E6, ES8),

erklaren die Herleitung elekt-
rochemischer und thermody-
namischer Gesetzmaligkei-
ten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Mdglichkeiten
und Grenzen bei der Um-
wandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie
auch unter Bertcksichtigung
thermodynamischer Gesetz-
mafigkeiten im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3,
B10, B13, E12, K8). (VB D
Z1,27Z3)

Unterrichtsvorhaben
[\

Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird
bei der Verbrennungsre-
aktion verschiedener

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

Untersuchen der Verbrennungs-
reaktionen von Erdgas, Autogas,
Wasserstoff, Benzin (Heptan) und
Diesel (Heizol): Nachweisreaktion

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

e Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

e galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische

erlautern und vergleichen
den Aufbau und die Funktion
ausgewahlter elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle)
unter Berucksichtigung der
Teilreaktionen sowie mogli-
cher Zellspannungen (S10,
S12, S16, K9),

QUA-LiIS.NRW

30




Energietrager freige-
setzt?

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

Wie beeinflussen Tem-
peratur und Elektroden-
material die Leistung ei-
nes Akkus?

ca. 30 UStd.

der Verbrennungsprodukte, Auf-
stellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Re-
doxreaktionen (Grundlagen der
chemischen Energetik), Ermitt-
lung der Reaktionsenthalpie, Be-
rechnung der Verbrennungsent-
halpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle mit der Ver-
brennung von Wasserstoff (Ver-
gleich der Enthalpie: Unterschei-
dung von Warme und elektrischer
Arbeit; Erarbeitung der heteroge-
nen Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle,

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser
zur Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche Be-
trachtung, Herleitung der Fara-
day-Gesetze)

Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-
Gleichung)

o Elektrolyse: Faraday-Ge-
setze, Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

o Redoxtitration
e alternative Energietrager
e Energiespeicherung

e Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

e energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik, Standardre-
aktionsenthalpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

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

erklaren die fur eine Elektro-
lyse bendtigte Zersetzungs-
spannung unter Berlcksichti-
gung des Phanomens der
Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxre-
aktionen auf die Umwand-
lung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit unter Be-
rucksichtigung der Ein-
schrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermody-
namik (S3, S12, K10),

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

erklaren die Herleitung elekt-
rochemischer und thermody-
namischer GesetzmaRigkei-
ten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),
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Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an ei-
nem Kupfer-Silber-Element und
der Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leis-
tung eines Akkumulators tempe-
raturabhangig? (Versuch: Potenti-
almessung in Abhangigkeit von
der Temperatur zur Ermittlung der
freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und Neben-
reaktionen in galvanischen Zellen
zur Erklarung des Zweiten Haupt-
satzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen
eines Beitrags fur ein Reisemaga-
zin (siehe Unterstutzungsmate-
rial).

ermitteln die Leistung einer
elektrochemischen Span-
nungsquelle an einem Bei-
spiel (E5, E10, S17),

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

bewerten auch unter Berlck-
sichtigung des energetischen
Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energie-
quellen (B2, B4, K3, K12).
(vB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von Ab-

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

berechnen Stoffumséatze un-
ter Anwendung der Faraday-
Gesetze (S3, S17),
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Korrosion von Metal-
len

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

bildungen, Materialproben, Infor-
mationen zu den Kosten und 6ko-
logischen Folgen

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

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

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutz-
mafllnahmen

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

¢ Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

e galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektroche-
mische Spannungsquellen,
Berechnung der Zellspan-
nung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

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

e Redoxtitration
e alternative Energietrager
o 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

erklaren die Herleitung elekt-
rochemischer und thermody-
namischer GesetzmaRigkei-
ten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur
Bildung von Lokalelementen
als Grundlage von Korrosi-
onsvorgangen und uberpru-
fen diese experimentell (E1,
E3, E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Ver-
fahren zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und
fuhren diese durch (E1, E4,
E5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und
Okonomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung
eines Stoffes unter Berlck-
sichtigung der Faraday-Ge-
setze (B10, B13, ES8, K13),
(VBD Z3)

beurteilen Folgen von Korro-
sionsvorgangen und ada-
quate Korrosionsschutzmal-
nahmen unter 6kologischen
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und dkonomischen Aspekten
(B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben
\'i|

Quantitative Analyse
von Produkten des
Alltags

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

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrati-
onsbestimmung mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlags-

punkt am Beispiel der Bestim-

mung des Essigsauregehalts in
Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekon-
zentration in Aceto Balsamico zur
Einflhrung der potentiometri-
schen pH-Wert-Messung ein-
schlief3lich der Ableitung und Be-
rechnung von Titrationskurven

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

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische 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
Sauren und Basen, Puffersysteme

Loslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbreak-
tion, 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, Losungsenthalpie, Ka-
lorimetrie

Entropie

lonengitter, lonenbindung

sagen den Verlauf von Titrati-
onskurven von starken und
schwachen Sauren und Ba-
sen anhand der Berechnung
der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert,
Halbaquivalenzpunkt, Aqui-
valenzpunkt) voraus (S10,
S17),

planen hypothesengeleitet
Experimente zur Konzentrati-
onsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltags-
produkten (E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titratio-
nen von ein- und mehrpro-
tonigen Sauren aus und er-
lautern den Verlauf der Titra-
tionskurven auch bei unvoll-
standiger Protolyse (S9, ES8,
E10, K7),

bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseer-
gebnissen und beurteilen die
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Projektunterricht zur Bestimmung
des Saure-Gehalts in Lebensmit-
teln z. B.:

- Zitronensaure in Orangen
- Milchs&ure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber
- Weinsaure in WeilRwein

- Phosphorséaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien in Getranken (z. B.
schwefliger Saure im Wein, As-
corbinsaure in Fruchtsaften) zur
Einfihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien anhand erhobener Mess-
daten

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

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

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,

Daten hinsichtlich ihrer Aus-
sagekraft (B3, B8, K8), (VB
B/D Z3)

beurteilen verschiedene
Saure-Base-Titrationsverfah-
ren hinsichtlich ihrer Ange-
messenheit und Grenzen
(B3, K8, K9),

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

ermitteln die lonenkonzentra-
tion von ausgewahlten Me-
tall- und Nichtmetallionen
mithilfe der Nernst-Gleichung
aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)
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gene Katalyse

Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-

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 Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben
\'i|

Vom Erdol zu An-
wendungsprodukten
(z. B. Plastiktiite, Le-
gosteine, etc.)

Wie lasst sich Po-
lyethylen aus Erdél
herstellen?

Wie werden Polyethy-
len-Abfélle entsorgt?

1. Aufgabengeleitete Widerho-
lungsphase zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen, Optional: Trennverfahren:
Chromatographie (Papier- und
Dunnschichtchromatographie,
Gaschromatograph))

2. Brainstorming zu Produkten,
die aus Erdal hergestellt werden

3. Video- und materialgestutzte
Wdh. der Erdélraffination

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

o funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen:
Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe

o Alkene, Alkine, Halogenal-
kane, Aliphaten vs. Aroma-
ten

o Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Moleklilgeometrie
(EPA-Modell)

o Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

o stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine und Al-
kanole auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bericksichtigen
dabei auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7,
K11),

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

o erlautern die Reaktionsmechanis-
men der radikalischen Substituti-
ons- und elektrophilen Additions-
reaktion unter Bericksichtigung
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ca. 30 UStd.

4. Erarbeitung des Reaktions-
mechanismus der radikalischen
Substitution im Kontekt ,FCKW
und Ozonschicht*

5. Materialgestutzte Erarbeitung
des Crackprozesses zur Herstel-
lung von Ethen (Alkenen) zur
Anwendung als Feinchemikalie

6. Unterscheidung der gesattig-
ten Edukte und ungesattigten
Produkte mit Bromwasser

7. Erarbeitung des Reaktions-
mechanismus der ,elektrophile
Addition”

8. Materialgestutzte Vertiefung
der Nomenklaturregeln fur Al-
kane, Alkene, Alkine und Halo-
genalkane einschliel3lich ihrer
Isomere

e inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

o Wechselwirkung zwischen
mobiler und stationarer
Phase, Retentionszeit und
Durchflussrate

o Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition (Mar-
kovnikov-Regel)

o Beilsteinprobe als Nach-
weisreaktion halogenierter
KWs (nur theoretisch)

e Nachweisreaktion der C=C-
Doppelbindung mittels
Bromzahlbestimmung

e Optional Thermodynami-
sche Inhalte, z.B. Verbren-
nungsenthalpie der Koh-
lenswasserstoffe,

Hess scher Satz.

der spezifischen Reaktionsbedin-
gungen auch mit digitalen Werk-
zeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlielten mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reaktions-
produkte (Doppelbindung zwi-
schen Kohlenstoff-Atomen)) auf
den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

recherchieren und bewerten Nut-
zen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellun-
gen (B1, B11, K2, K4),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der Roh-
stoffgewinnung tber die Produk-
tion bis zur Verwertung (S5, S10,
K1, K2),

Unterrichtsvorhaben

Vi

1. Erarbeitung der nukleo-
philen Substitution (nur
Bruttoreaktion!) als Alter-
native zur Synthese von

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

erlautern den Aufbau und die Ei-
genschaften von gesattigten und
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Ester in Lebensmit-
teln und Kosmetikar-
tikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthal-
ten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln her-
gestellt?

ca. 20 UStd.

Alkoholen durch elektro-
phile Addition

o Herstellung von Alkana-
len, Alkanonen und Al-
kansauren durch weitere
Oxidation.

o Einfuhrung der alkoholi-
schen Wertigkeit,

o Additions-/Elimierungs-
Mechanismus der
Veresterung/ Synthese
von Fetten sowie der Es-
terhydrolyse.

e Wdh. Massenwirkungs-
gesetz und Gleichge-
wichtslage/ LeChatelier/
Veresterung und Es-
terhydrolyse als rever-
sible Reaktionen/ Versei-
fung als Sonderfall.

Materialgestutzte Erarbeitung
und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von
ausgewahlten fett- und élhalti-
gen Lebensmitteln:

funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Ester-
gruppe

Alkene, Alkine, Halogenal-
kane

Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Oxidationszahlen,
Molekulgeometrie (EPA-Mo-
dell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le
Chatelier

Reaktionsmechanismus:
Additions- und Eliminie-
rungsmechanismus

ungesattigten Fetten (S1, S11,
S13),

erklaren Redoxreaktionen in orga-
nischen Synthesewegen unter
Berucksichtigung der Oxidations-
zahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren un-
ter Bericksichtigung der Katalyse
(S4, S8, S9, K7),

schliel3en mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reaktions-
produkte (Doppelbindung zwi-
schen Kohlenstoff-Atomen, Car-
bonyl- und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

erlautern die Planung und Durch-
fuhrung 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 ungesattig-
ten Fettsauren (E5, E11),
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e Aufbau und Eigenschaf-
ten (Loslichkeit) von ge-
sattigten und ungesattig-
ten Fetten

e Experimentelle Unter-
scheidung von gesattig-
ten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

o Fetthartung: Hydrierung
von Fettsauren (z. B. De-
monstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl
mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgestltzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fet-
ten auch in Bezug auf Ernah-
rungsempfehlungen

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammenset-
zung und Verarbeitung im Bereich
der Lebensmitteltechnik und der
eigenen Erndhrung (B7, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben

viii

Kunststoffe — Werk-
stoffe fiir viele An-
wendungsprodukte

Recherche zu Kunststoffen fur
Verpackungsmaterialien (Ver-
wendung, Herstellung, einge-

setzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

o Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit
digitalen Werkzeugen dar und be-
rucksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7,
K11)
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Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunst-
stoff mit gewliinschten
Eigenschaften herstel-
len?

ca. 20 UStd.

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

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

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung
der Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen ausge-
wahlter Kunststoffe in Alltagsbe-
zugen (Expertengruppen z. B.
zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus
Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilch-
saure, zu Babywindeln mit Su-
perabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunst-
stoffen aus Erddl (z. B. Polyes-
ter) und nachwachsenden Roh-

e inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

o Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, Additi-
ons- und Eliminierungsme-
chanismus

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

o Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklas-
sen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

o Kunststoffsynthese: Ver-
knapfung von Monomeren
zu Makromolekulen, Poly-
merisation, Polykondensa-
tion

e Polymerblends Copolymeri-
sate

e Retrosynthese

e Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer mole-
kularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad) (S11, S13),

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

fuhren eigenstandig geplante Ex-
perimente zur Untersuchung von

Eigenschaften organischer Werk-
stoffe durch und werten diese aus
(E4, ES5),

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

erklaren ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines Funk-
tionspolymers mit geeigneten Mo-
dellen (E1, E5, E7, S2),
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stoffen (z. B. Milchs&ure) hin-
sichtlich ihrer Herstellung, Ver-
wendung und Entsorgung

e Recycling: Kunststoffver-
wertung

e Optional: Rollenspiel Klima-
konferenz

bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung und die Ver-
wendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),

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

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 Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben
Vil

Vom Erdol zu An-
wendungsprodukten
(z. B. Plastiktiite, Le-
gosteine, etc.)

1. Aufgabengeleitete Widerho-
lungsphase zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen, Trennverfahren: Chromato-

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

o funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen:
Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine und Al-
kanole auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und berlcksichtigen
dabei auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7,
K11),
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Wie ldsst sich Po-
lyethylen aus Erdél
herstellen?

Wie werden Polyethy-
len-Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

graphie (Papier- und Dinn-
schichtchromatographie, Gas-
chromatograph)

2. Brainstorming zu Produkten,
die aus Erddl hergestellt werden

3. Video- und materialgestitzte
Wdh. der Erddlraffination

4. Erarbeitung des Reaktions-
mechanismus der radikalischen
Substitution im Kontekt ,FCKW
und Ozonschicht*

5. Materialgestutzte Erarbeitung
des Crackprozesses zur Herstel-
lung von Ethen (Alkenen) zur
Anwendung als Feinchemikalie

6. Unterscheidung der gesattig-
ten Edukte und ungesattigten
Produkte mit Bromwasser

Alkene, Alkine, Halogenal-
kane, Aliphaten vs. Aroma-
ten

Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Molekililgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Wechselwirkung zwischen
mobiler und stationarer
Phase, Retentionszeit und
Durchflussrate

Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition (Mar-
kovnikov-Regel)

Beilsteinprobe als Nach-
weisreaktion halogenierter
KWs (nur theoretisch)

Nachweisreaktion der C=C-

Doppelbindung mittels
Bromzahlbestimmung

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

erlautern die Reaktionsmechanis-
men der radikalischen Substituti-
ons- und elektrophilen Additions-
reaktion unter Berlcksichtigung
der spezifischen Reaktionsbedin-
gungen auch mit digitalen Werk-
zeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schliel3en mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reaktions
produkte (Doppelbindung zwi-
schen Kohlenstoff-Atomen)) auf
den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

recherchieren und bewerten Nut-
zen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellun-
gen (B1, B11, K2, K4),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der Roh-
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7. Erarbeitung des Reaktions-
mechanismus der ,elektrophile
Addition®

8. Materialgestitzte Vertiefung
der Nomenklaturregeln fir Al-
kane, Alkene, Alkine und Halo-
genalkane einschliel3lich ihrer
Isomere

e Optional Thermodynami-
sche Inhalte, z.B. Verbren-
nungsenthalpie der Koh-
lenswasserstoffe,

Hess scher Satz.

stoffgewinnung tber die Produk-
tion bis zur Verwertung (S5, S10,
K1, K2),

Unterrichtsvorhaben

viii

Thalidomid — der
Wirkstoff von Con-
tagan und seine Fol-

gen

Wie kann Thalidomid
synthetisiert werden?

Warum wirken die
Enantiomere von

Thalidomid unter-
schiedlich?

e Erarbeitung der nukleo-
philen Substitution am
Beispiel der Thalidomid-
Synthese

e Einfihrung von Chiralitat
und der Benennung chir-
laler Moleklle am Bei-
spiel von Thalidomid

e Pro- und Contradiskus-
sion zur klinischen Unter-
suchung von Wirkstoffen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

o funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen:
Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Amine, Ether, Hete-
rocyclen (aliphatisch), Phe-
nylrest (instruktiv)

o Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Moleklilgeometrie
(EPA-Modell)

¢ Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Konfigurati-
onsisomerie, Chiralitat, CIP-
Nomenklatur

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Alka-
nole, Alkansauren, Ether und
Amide auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und berlcksichtigen
dabei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7,
K11),

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

erlautern die Reaktionsmechanis-
men der nukleophilen Substitution
unter Berucksichtigung der spezi-
fischen Reaktionsbedingungen
auch mit digitalen Werkzeugen
(S8, S9, S14, E9, K11),
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e inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

e Reaktionsmechanismen:
Nukleophile Substitution,
SN1 und SN2

recherchieren und bewerten Nut-
zen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellun-
gen (B1, B11, K2, K4),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der Roh-
stoffgewinnung tUber die Produk-
tion bis zur Verwertung (S5, S10,
K1, K2),

Unterrichtsvorhaben
IX

Ester in Lebensmit-
teln und Kosmetikar-
tikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthal-
ten?

Herstellung von Alkana-
len, Alkanonen und Al-
kansauren durch weitere
Oxidation.

EinfUhrung der alkoholi-
schen Wertigkeit,

Additions-/Elimierungs-
Mechanismus der
Veresterung/ Synthese
von Fetten sowie der Es-
terhydrolyse.

Wdh. Massenwirkungs-
gesetz und Gleichge-
wichtslage/ LeChatelier/
Veresterung und Es-
terhydrolyse als rever-
sible Reaktionen/ Versei-
fung als Sonderfall.

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

o funktionelle Gruppen ver-

schiedener Stoffklassen und

ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Ester-
gruppe

o Alkene, Alkine, Halogenal-

kane

o Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Oxidationszahlen,

Molekullgeometrie (EPA-Mo-

dell)

erlautern den Aufbau und die Ei-
genschaften von gesattigten und
ungesattigten Fetten (S1, S11,
S13),

erklaren Redoxreaktionen in orga-
nischen Synthesewegen unter
Bertcksichtigung der Oxidations-
zahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren un-
ter Bericksichtigung der Katalyse
(S4, S8, S9, K7),

schlielen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reaktions-
produkte (Doppelbindung zwi-
schen Kohlenstoff-Atomen, Car-
bonyl- und Carboxy-Gruppe) auf
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Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln her-
gestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung
und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von
ausgewahlten fett- und oélhalti-
gen Lebensmitteln:

o Aufbau und Eigenschaf-
ten (Loslichkeit) von ge-
sattigten und ungesattig-
ten Fetten

e Experimentelle Unter-
scheidung von gesattig-
ten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

Materialgestutzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fet-
ten auch in Bezug auf Ernah-
rungsempfehlungen

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le
Chatelier

Reaktionsmechanismus:
Additions- und Eliminie-
rungsmechanismus

den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

erlautern die Planung und Durch-
fuhrung 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 ungesattig-
ten Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammenset-
zung und Verarbeitung im Bereich
der Lebensmitteltechnik und der
eigenen Erndhrung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben
X

Kunststoffe — Werk-
stoffe fiir viele An-
wendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunst-
stoff mit gewliinschten
Eigenschaften herstel-
len?

ca. 20 UStd.

Recherche zu Kunststoffen fur
Verpackungsmaterialien (Ver-
wendung, Herstellung, einge-

setzte Monomere)

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

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

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung
der Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen ausge-
wahlter Kunststoffe in Alltagsbe-
zugen (Expertengruppen z. B.
zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus
Polyamid, zu chirurgischem

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

o Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

e inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

¢ Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition, Additi-
ons- und Eliminierungsme-
chanismus

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

o Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklas-
sen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

o Kunststoffsynthese: Ver-
knupfung von Monomeren
zu Makromolekdlen, Poly-
merisation, Polykondensa-
tion

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit
digitalen Werkzeugen dar und be-
ricksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7,
K11)

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer mole-
kularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad) (S11, S13),

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

fuhren eigenstandig geplante Ex-
perimente zur Untersuchung von

Eigenschaften organischer Werk-
stoffe durch und werten diese aus
(E4, ES),
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Nahtmaterial aus Polymilch-
saure, zu Babywindeln mit Su-
perabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunst-
stoffen aus Erddl (z. B. Polyes-
ter) und nachwachsenden Roh-
stoffen (z. B. Milchsaure) hin-
sichtlich ihrer Herstellung, Ver-
wendung und Entsorgung

e Polymerblends Copolymeri-
sate

e Retrosynthese

e Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

e Recycling: Kunststoffver-
wertung

e Optional: Rollenspiel Klima-
konferenz

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

erklaren ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines Funk-
tionspolymers mit geeigneten Mo-
dellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung und die Ver-
wendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus dkologi-
scher, 0konomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),

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

Unterrichtsvorhaben

X1

Prasentationsgestitzte und ex-
perimentelle Erarbeitung von
Proteinen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit
digitalen Werkzeugen dar und be-
rucksichtigen dabei auch
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Proteine — wichtige
Bausteine des Le-
bens

Wie sind Proteine che-
misch aufgebaut? Wie
sind sie von aulieren
Faktoren abhangig?

Warum sind diese fir
den Korper so wichtig?

Chemischer Aufbau, raumliche
Struktur, Peptidbindung, Wechsel-
wirkung innerhalb des Makromole-
kils

Einfluss von Temperatur, pH-Wert

Optional: Aubau und Funktions-
weise von Molekilen

ausgewahlte Isomere (S1, E7,
K11)

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

Unterrichtsvorhaben
Xl

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen
uns einige organische
Stoffe farbig?

Materialgestltzte und experi-
mentelle Erarbeitung von Farb-
stoffen im AlltagFarbigkeit und
Licht

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

Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

Inhaltsfeld Reaktionswege der or-
ganischen Chemie

Struktur und Reaktivitat des aroma-
tischen Systems

Mesomerie, inter- und intramoleku-
lare Wechselwirkungen

Reaktionsmechanismen: elektro-
phile Erst- und Zweitsubstitution

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Berucksichtigung des Kon-
zepts der koordinativen Bindung
als Wechselwirkung von Metallka-
tionen mit freien Elektronenpaa-
ren (S13, S15),

erklaren die Reaktivitat eines aro-
matischen Systems anhand der
Struktur und erlautern in diesem
Zusammenhang die Mesomerie
(S9, S13, E9, E12),
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ca. 16 UStd.

Schulerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagspro-
dukten durch Dunnschichtchro-
matographie

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

Erarbeitung des Reaktionsme-
chanismus der elektrophilen
Substitution am Aromaten

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

Bewertung recherchierter Ein-
satzmdglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Koordinative Bindung: Katalyse

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

Funktionsweise von Saure/Base-In-
dikatoren

Analytische Verfahren: Photometrie

klassifizieren Farbstoffe sowohl
auf Grundlage struktureller Merk-
male als auch nach ihrer Verwen-
dung (S10, S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausge-
wahlter Stoffe durch Lichtabsorp-
tion auch unter Bertcksichtigung
der Molekdlstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation
von Elektronen, Donator-Akzep-
tor-Gruppen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromato-
grafischen Verfahrens Stoffgemi-
sche und analysieren ihre Be-
standteile durch Interpretation der
Retentionsfaktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspek-
tren ausgewahlter Farbstofflésun-
gen (E8, K2)

beurteilen die Moglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
bezuglich der Struktur organi-
scher Verbindungen und die Re-
aktionsschritte vonSynthesen fur
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2,
K10),
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bewerten den Einsatz verschiede-
ner Farbstoffe in Alltagsprodukten
aus chemischer, 6kologischer und
Okonomischer Sicht (B9, B13,
S13).
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Uberfachliche Grundsétze:

1))

Schulerinnen und Schiler werden in dem Prozess unterstitzt, selbststandige, ei-
genverantwortliche, selbstbewusste, sozial kompetente und engagierte Person-
lichkeiten zu werden.

Der Unterricht nimmt insbesondere in der Einfihrungsphase Rucksicht auf die un-
terschiedlichen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler.

Geeignete Problemstellungen bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Die Unterrichtsgestaltung ist grundsatzlich kompetenzorientiert angelegt.

Der Unterricht vermittelt einen kompetenten Umgang mit Medien. Dies betrifft so-
wohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener Medien
zur Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Der Unterricht fordert das selbststandige Lernen und Finden individueller Losungs-
wege sowie die Kooperationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler.

Die Schulerinnen und Schiler werden in die Planung der Unterrichtsgestaltung ein-
bezogen.

Der Unterricht wird gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern evaluiert.

Die Schulerinnen und Schiler erfahren regelmafige, kriterienorientierte Rickmel-
dungen zu ihren Leistungen.

10.)In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facheribergreifende Aspekte beriick-

sichtigt.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Grundsatzlich folgt die Leistungsurteilung den allgemeinen Grundsatzen zur Leistungs-
beurteilung des KWG und den Vorgaben durch den schulinternen Lehrplan Chemie so-
wohl in den Sekundarstufen | und Il. Erganzend qilt fiir die Chemie:

1. Der Lehrer kann die Mappen-Bewertung ankiindigen und dokumentieren. Ublicher-
weise erfolgt dies allerdings nur in Klasse 7. Die Qualitat der Mappen-Fuhrung geht in
die sonstigen

Mitarbeitsnote ein. Kriterien: Vollstandigkeit, Inhalt, Ubersichtlichkeit und Gestaltung.

2. Die Unterrichtsdokumentation erfolgt auf kariertem Din-A-4 Papier, bzw. auf karier-
ter digita-ler Vorlage. Von den Lernenden ist ein ,dokumentenechter” Schreiber (Tinten-
fuller, bzw. Kugelschreiber in blauer oder schwarzer Farbe) zu verwenden. Bei Zeich-
nungen sind Lineal und Bleistift zu benutzen. Der Einsatz von Tintenkiller ist nicht er-
wunscht, Korrekturen er-

folgen durch sauberes Durchstreichen.

3. Die Kopfzeile auf dem Klausurbogen enthalt Fach, Klausurnummer, Schuljahr,
Kursnummer, Datum, Name (und falls von der Schulleitung vorgesehen das KWG-
Logo). Die SuS verwenden im Wahlpflichtbereich sowie in der GOSt karierte Klausurbo-
gen. Jeder Bogen ist von den Schilern mit dem eigenen Namen zu versehen sowie am
Ende der Klausur durchzunumme-rieren. In der Sl kénnen die Kursarbeiten in Absprache
mit der Lehrkraft im Din-A4-Heft

(kariert) erfolgen.

4. Zum jeweiligen Quartalsende wird den Lernenden der Leistungsstand mitgeteilt.
Innerhalb dieser Besprechung wird eine Selbsteinschatzung seitens der Schilerinnen
eingefordert. Nach Bedarf findet betreffend des Fachs Chemie, aber auch dariber hin-
aus eine Beratung zum schulischen sowie beruflichen Werdegang statt.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Sekundarstufe |, JgSt. 7 — 10:

Gietz, P.; Nelle P.; Schumacher, E.; et. al.: 7 - 10 Elemente Chemie NRW G9, Ernst Klett
Verlag Stuttgart, Leipzig, 1. Auflage 2020

Sekundarstufe Il, EF:

Gietz, P.; Nelle, P.: Einfiihrungsphase Elemente Chemie NRW, Ernst Klett Verlag Stutt-
gart, Leipzig, 1. Auflage 2022

Sekundarstufe I, Q1 und Q2:

Gietz, P.; et al.: Oberstufe Elemente Chemie NRW, Ernst Klett Verlag Stuttgart, Leipzig,
1. Auflage 2023

2.5 Evaluation

Die Evaluation des MINT-Programms erfolgt tber die Wahlen durch die SuS sowohl in
den MINT-AGs, den Wahlen der Schwerpunktfacher in der Mittelstufe, sowie der Lei-
stungskurse in der Oberstufe. Evaluation innerhalb des Unterrichts soll tblicherweise
durch die Fachlehrer erfolgen, die zu Beginn des Schuljahres auf den Fachschafts-kon-
ferenzen berichten. Auch die Kolleg_Innen mit Prifungen im Abiturfach A1-4 berichten
in diesen Konferenzen Uber Erfolg oder Schwierigkeiten.
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3 Priufung und Weiterentwicklung des schulinternen Lehrplans

Die Evaluation und Weiterentwicklung des schulinternen Curriculums im Fach Chemie
des Konig-Wilhelm-Gymnasiums erfolgt in einem systematischen Prozess, der eng mit
den Zielen des Schulprogramms verknUpft ist. Dabei werden regelmaRig die Lerninhalte,
Methoden und didaktischen Konzepte auf ihre Aktualitat, Relevanz und Wirksamkeit
Uberprift. Lehrkrafte, Eltern und Schiiler*innen nehmen aktiv an Feedbackschleifen, de-
ren Ergebnisse in die Optimierung des Lehrplans einflieRen. Die Rickkopplung an das
Schulprogramm gewahrleistet, dass die fachspezifischen Inhalte mit den Ubergeordne-
ten Bildungszielen der Schule, wie z. B. der Forderung naturwissenschaftlicher Kompe-
tenzen und der individuellen Férderung, Ubereinstimmen. So wird eine kontinuierliche
Verbesserung gewahrleistet.

Die Ergebnisse der Evaluation und Weiterentwicklung des schulinternen Curriculums
werden dem Koordinator fur Unterichts- und Schulentwicklung mitgeteilt. Diese Ergeb-
nisse flieBen dynamisch in die Schwerpunktsetzung der Schulentwicklung und in die
Fortbildungsplanung ein.
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