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1 Die Fachgruppe Chemie am Helmholtz-Gymnasium

Unsere Schule ist ein stadtisches Gymnasium im Westen von Bonn. Da sie zentral im Stadtteil
Duisdorf liegt, kobnnen zahlreiche Exkursionsziele im nahen Bonner Umfeld schon mit Hilfe des
offentlichen Nahverkehrs erreicht werden. Aber auch Exkursionen zu Institutionen im umlie-
genden Rheinland sind durch ein Schulerticket, das alle Schilerlnnen besitzen, moglich.

Das Helmholtz-Gymnasium ist in der Regel in der Sekundarstufe | vierziigig und wird als Ganz-
tagsgymnasium gefuhrt (ca. 900 Schulerlnnen). Der Unterricht findet im 45-Minuten-Takt statt,
wobei in der Oberstufe fur Grundkurse grundsatzlich eine Doppelstunde und eine Einzel-
stunde, fur Leistungskurse zwei Doppelstunden und eine Einzelstunde vorgesehen sind. Be-
sonders hier kdbnnen kooperative, die Selbststandigkeit des Lernens fordernde Unterrichtsfor-
men genutzt werden, sodass ein individualisiertes Lernen auch in der Sekundarstufe Il konti-
nuierlich unterstatzt wird. Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu fordern und auf einen
realitatsnahen Stand zu bringen, werden zu Beginn eines jeden Schuljahres die zu erreichen-
den Entwicklungsziele festgelegt und Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Forder-
materialien evaluiert. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorha-
ben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Anfangsunterricht Chemie in der Jgst. 7 knupft kontextbezogen an den Alltagserfahrungen
der Schulerlnnen an. Vorrangiges Ziel ist es dabei, das Interesse der Schulerlnnen fur das
Fach Chemie zu wecken. Versuchsprotokolle werden geschrieben, verschiedene Methoden
zur Stoffuntersuchung und Stofftrennung durchgefuhrt, alles unter Berlcksichtigung der Si-
cherheit im Chemielabor und zum Uben strukturierenden Denkens. Die Bedeutung der Fach-
sprache bezieht sich nur auf wichtige Fachbegriffe; chemische Formeln und Reaktionsglei-
chungen spielen noch keine Rolle.

Der Unterricht in den Jgst. 8, 9 und 10 ist in weit starkerem Mal3e von der Entwicklung eines
praktischen und theoretischen Grundlagenwissens gepragt. Hier erwerben die Schilerlnnen
ihre Kompetenz, wissenschaftliche Erkenntnisse zu erarbeiten, auch unter Einbeziehung digi-
taler Medien auszuwerten und die Ergebnisse fachsprachlich zu formulieren und erreichen so
eine naturwissenschaftliche Grundbildung auch mittels fachertubergreifender Basiskonzepte.
Hinsichtlich der Kompetenzerwartungen steht Ihnen das schulinterne Curriculum als Download
auf der Homepage zur Verfugung.

Methodisch ist das experimentelle Arbeiten der bestimmende Anteil des Chemieunterrichts in
der Sekundarstufe |. Es kommen aber auch verschiedene andere Methoden des Lernens, des
Wissenserwerbs sowie der Arbeitsorganisation zum Einsatz. Das HHG bietet eine Reihe au-
Rerschulischer Lernorte an, die das Unterrichtsangebot sinnvoll ergdnzen und den Blick der
Schulerinnen auf die Naturwissenschaft Chemie erweitern. Aus diesem Grunde sind ausge-
wahlte Exkursionen und Unterrichtsgange Bestandteil des Chemieunterrichts am HHG:

e Wasserschule Koln (Wasserwerk-Westhoven, Grol3klarwerk Koln-Stammheim): Physi-
kalisch-chemische Untersuchungsmethoden am Beispiel der Trinkwasserversorgung;
Hochwasserschutz am Rhein.

¢ Weinmanufaktur DAGERNOVA (Bad Neuenahr): Weinernte und Weinherstellung.

o Siegwerk Druckfarben AG & Co. KG (Siegburg): Einblick in grundlegende Produktions-
prozesse und Betriebsmanagement, Sicherheitskonzepte und Berufsorientierung.

e Chemisches Institut der Universitat Bonn: Farbstoffe und organische Verbindungen.
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e Mullverwertungsanlage Bonn: Stofftrennung und Recycling, Umweltschutz.

e Deutsches Museum Bonn: Experimentierkliche; FarbenZauber und Druckfarben.

e Zuckerfabrik Euskirchen: Zuckergewinnung; Zucker als Nahrstoff und Kohlenhydrat.
e Feuerwehr Bonn-Duisdorf: Brande und Brandbekampfung.

In der Sekundarstufe |l ist das Fach Chemie in allen drei Jahrgangsstufen vertreten, in der
Regel mit ein bis zwei Grundkursen (dreistindig) in der Einfuhrungsphase und mindestens
einem Grundkurs (dreistundig) in der Qualifikationsphase. Leistungskurse (funfstindig) wer-
den in Kooperation mit dem Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Bonn wechselweise durchgefuhrt.
Fir diese Jahrgange sind die Chemiebucher ,elemente chemie — Einfuhrungsphase” (Klett)
und ,elemente chemie — Oberstufe (Klett) eingefuhrt.

Dem Fach Chemie stehen zwei verschiedene Fachraume (Sek | / Sek Il) und eine Fachsamm-
lung zur Verfugung. In beiden Raumen kann in Schuleribungen experimentell gearbeitet wer-
den. Die Chemiefachraume sind umfangreich mit Geraten und Materialien fur Demonstrations-
und Schulerexperimente fur alle Jahrgangsstufen ausgestattet, diese konnten in den letzten
Jahren besonders im Differenzierungsbereich durch bereitgestellte Mittel des Schultragers ste-
tig erweitert werden.

Schulerlnnen aller Jahrgangsstufen nehmen jedes Jahr erfolgreich an verschiedenen Chemie-
wettbewerben teil (z.B. Chemie, die stimmt!, Che-mpions, DECHEMAX etc.) und kdnnen so
entsprechend ihren Neigungen gefordert werden (Begabtenforderung und -forderung). Auch
am Tag der offenen Tur des HHG werden interessierte Schulerlnnen immer wieder in die Be-
treuung der Viertklasslerlnnen eingebunden. Bei den ausgewahlten Schilerexperimenten kon-
nen sie sowohl ihre sozialen als auch ihre fachlichen Kompetenzen anwenden und auch er-
weitern.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu entwickeln.

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

Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden
in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartun-
gen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wur-
den im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit
verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zur Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben zur Gewahr-
leistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenubertritten und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® 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 unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zu-
gangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Un-
terrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden. Dies
ist durch entsprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewahrleisten.



211

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einfilhrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche

Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt der
Alkohole

Kann Trinkalkohol gleichzeitig
Gefahrstoff und Genussmittel
sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetikarti-
keln?

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 FlielRschemas 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

Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur

Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Mole-
kilgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie
intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxi-
dationszahlen

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

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

erlautern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter Verwen-
dung der Oxidationszahlen am Beispiel der Oxidations-
reihe der Alkanole (S4, S12, S14, S16),

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

stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die Mo-
lekiilgeometrie von Kohlenstoffverbindungen dar und er-
klaren die Molekiilgeometrie 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 Struktureigenschafts-beziehungen
einer ausgewahlten Stoffklasse auf und untersuchen
diese experimentell (E3, E4).

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

beurteilen die Verwendung von Lésemitteln in Produkten




des Alltags auch im Hinblick auf die Entsorgung aus che-
mischer und 6kologischer Perspektive (B1, B7, B8, B11,
B14, S2, S10, E11).

Berufsorientierung:
e Herstellung von Wein
e Technische Gewinnung von Essig

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

Ful3noten in der Speisekarte —
Was verbirgt sich hinter den
sogenannten E-Nummern?

Fruchtiger Duft im Industriege-
biet — Wenn mehr Frucht ben6-
tigt, wird als angebaut werden
kann

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfiihrung der Stoffklasse
der Ester

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe 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 ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztem-
peratur, Siedetemperatur

- intermolekulare Wechselwirkungen
- Estersynthese

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

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

o flihren Estersynthesen durch und leiten aus Stoffeigen-
schaften der erhaltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),

o diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aro-
mastoffen in der Lebensmittelindustrie aus gesundheitli-
cher und 6konomischer Perspektive und leiten entspre-
chende Handlungsoptionen zu deren Konsum ab (B5,
B9, B10, K5, K8, K13), (VB B Z3).

Berufsorientierung:
e Lebensmittelindustrie
¢ Gewinnung eines Duftstoffs




Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben lll

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
mabglichst schnell entkalkt wer-
den?

Wie lasst sich die Reaktionsge-
schwindigkeit bestimmen und
beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfilhrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von Gegen-
stdnden aus dem Haushalt mit ausge-
wahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit
und deren quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender Messrei-
hen

Materialgestutzte Erarbeitung der Funk-
tionsweise eines Katalysators und Be-
trachtung unterschiedlicher Anwen-
dungsbereiche in Industrie und Alltag

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte Mo-
dellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach Her-
leitung und Einfihrung des Massenwir-
kungsgesetzes

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prin-
zip von Le Chatelier; Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

- technisches Verfahren

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

- Katalyse

e definieren die Durchschnittsgeschwindigkeit chemi-
scher Reaktionen und ermitteln diese grafisch aus ex-
perimentellen Daten (E5, K7, K9),

e Uberprifen aufgestellte Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindig-
keit durch Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs ei-
ner chemischen Reaktion (E3, E4, E10, S9),

e stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen
auf molekularer Ebene mithilfe der Stofl3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge dar und deuten die
Ergebnisse (E6, E7, E8, K11), (MKR 1.2)

e erklaren den Einfluss eines Katalysators auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit auch anhand grafischer Darstel-
lungen (S3, S8, S9),

¢ beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleich-
gewichtes anhand ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

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

o erklaren anhand ausgewahlter Reaktionen die Beein-
flussung des chemischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zusammenhang mit
einem technischen Verfahren (S8, S15, K10),

¢ bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausge-
wahlter Reaktionen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes und interpretieren diese (S7, S8, S17)

Berufsorientierung:
e Dokumentation und Auswertung von Experimenten
mit Excel
Naturwissenschaftliches Arbeiten
groRindustrielle Verfahren und Prozesse




Thema des Unterrichts- | Grundgedanken zum geplanten | Inhaltsfelder, Inhaltliche | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
vorhabens und Leit- | Unterrichtsvorhaben Schwerpunkte o )

frage(n) Schulerinnen und Schuler...
Unterrichtsvorhaben IV: Materialgestiitzte Erarbeitung des natiir- | Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig- | ¢ beschreiben die Merkmale eines chemischen

Kohlenstoffkreislauf und

Klima

Welche Auswirkungen hat ein
Anstieg der Emission an Koh-
lenstoffdioxid auf die Versaue-
rung der Meere?

Welchen Beitrag kann die che-
mische Industrie durch die Pro-
duktion synthetischer Kraft-
stoffe zur Bewdéltigung der Kli-
makrise leisten?

ca. 20 UStd.

lichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch experi-
mentelle Erarbeitung des Kohlensaure-
Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes und
Erarbeitung des Prinzips von Le Chate-
lier

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

keit und chemisches Gleichgewicht

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

- natirlicher Stoffkreislauf

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempe-
ratur und Druck

Gleichgewichtes anhand ausgewahlter Reaktionen
(S7, S15, K10),

e beurteilen den 6kologischen wie 6konomischen Nut-
zen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit chemi-
scher Gleichgewichtslagen in einem technischen
Verfahren (B3, B10, B12, E12),

e analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit
der jeweiligen Intention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsformen zu den Fol-
gen anthropogener Einfliisse in einem natirlichen
Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),
(MKR 2.3, 5.2)

e bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoff-
kreislauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in
aktuell-gesellschaftlichen Zusammenhangen (B12,
B13, B14, S5, E12, K13), (VB D Z3).

Berufsorientierung:
e Naturschutz und Umweltmanagement




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase | Grundkurs

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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |
Saure und basische Rei-
niger im Haushalt
Welche Wirkung haben
Séuren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigséure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk er-
kldren?

Wie lasst sich die Sdure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten sauren, al-
kalischen und neutralen Reinigern zur
Wiederholung bzw. Einfihrung des
Saure-Base-Konzepts nach Bragnsted,
der pH-Wert-Skala einschlief3lich pH-
Wert-Berechnungen von starken S&u-
ren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinloser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts und Ablei-
tung des pKs-Werts von schwachen
Séauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkonzent-
ration in verschiedenen Reinigern (z.
B. Essigreiniger, Urinsteinldser, Ab-
flussreiniger) mittels Saure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und
basischen Reinigern hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit und ihres Gefahrenpoten-
tials

Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von sau-
ren und alkalischen Ldsungen
Materialgestutzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs am Beispiel der Neutrali-
sationsenthalpie im Kontext der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (Ks, pKs, Ks,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht, Mas-
senwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger Losun-
gen von starken Sauren und star-
ken Basen

- analytische Verfahren: Saure-
Base-Titrationen von starken Sau-
ren und starken Basen (mit Um-
schlagspunkt)

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

e Kklassifizieren die auch in Alltagsprodukten identifi-
zierten Sauren und Basen mithilfe des Sdure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlautern ihr Reaktions-
verhalten unter Berlcksichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

e erklaren die unterschiedlichen Reaktionsgeschwin-
digkeiten von starken und schwachen Sauren mit
unedlen Metallen oder Salzen anhand der Protoly-
sereaktionen (S3, S7, S16),

e interpretieren die Gleichgewichtslage von Protoly-
sereaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden Saure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

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

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

e erklaren im Zusammenhang mit der Neutralisations-
reaktion den ersten Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3, S10),

e erlautern die Neutralisationsreaktion unter Beriick-
sichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

e planen hypothesengeleitet Experimente zur Kon-
zentrationsbestimmung von S&uren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

e flihren das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit
Endpunktbestimmung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch und werten die Er-
gebnisse auch unter Bericksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),
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fachgerechten Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

e bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisati-
onsreaktion von starken Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und vergleichen das Ergebnis mit Li-
teraturdaten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Ge-
fahrenpotenzial von Sauren und Basen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begrin-
det Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3,
Z6)

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

Berufsorientierung:
e Sicherheit am Arbeitsplatz
e Laborant®in
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Unterrichtsvorhaben I
Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfdltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lésst sich die Lésungs-
wérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

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

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

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

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen

- lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme Lésungsvor-
gange bei Salzen unter Beriicksichtigung der Git-
ter- und Solvatationsenergie (S12, K8),

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

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

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

Berufsorientierung:

e Laborant*in
e Fachkraft fur Kreislauf- und Abfallwirtschaft
e Fachkraft fir Abwassertechnik
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Unterrichtsvorhaben lli
Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?
Welcher Akkumulator ist fiir
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen 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 galva-
nischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfiihrung 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)

Verschiedene Batterie- und Akkuty-
pen

Bedeutung von Akkumulatoren fir
den Ausgleich von Spannungs-
schwankungen bei der Nutzung rege-
nerativen Stromquellen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung, elekt-
rochemische Spannungsreihe,
elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

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

¢ nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit
hydratisierter lonen als Voraussetzungen fir einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15, K10),

e erlautern den Aufbau und die Funktionsweise einer gal-
vanischen Zelle hinsichtlich der chemischen Prozesse
auch mit digitalen Werkzeugen und berechnen die je-
weilige Zellspannung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

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

e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stoffli-
cher und energetischer Ebene als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Elements (S7, S12, K8),

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

¢ entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreakti-
onen zwischen Metallatomen und -ionen und Uberpru-
fen diese experimentell (E3, E4, E5, E10),

o ermitteln Messdaten ausgewahlter galvanischer Zellen
zur Einordnung in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, ES8),

e diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen bei der Um-
wandlung, Speicherung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten chemischen und ther-
modynamischen Aspekte im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Berufsorientierung:
e Automobilindustrie
o Batterieentwicklung
e erneuerbare Energien
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Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 19 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: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle

Bestimmung des energetischen Wir-
kungsgrads der PEM-Brennstoffzelle

Elektrolyse von Wasser zur Wasser-
stoffgewinnung (energetische und
stoffliche Betrachtung)

Beurteilung des Einsatzes verschie-
dener Energietrager mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitdt (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV III)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

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

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

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

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stoffli-
cher und energetischer Ebene (S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinungen bei Re-
doxreaktionen als Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in Warme und Arbeit
(83, E11),

ermitteln auch rechnerisch die Standardreaktions-
enthalpien ausgewahlter Redoxreaktionen unter An-
wendung des Satzes von Hess (E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler Energietrager
und elektrochemische Energiewandler hinsichtlich
Effizienz und Nachhaltigkeit auch mithilfe von re-
cherchierten thermodynamischen Daten (B2, B4,
ES8, K3, K12), (VB D Z1, Z3)

Berufsorientierung:

e Automobilindustrie
o Batterieentwicklung
e erneuerbare Energien
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Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung von Korrosionsfolgen an-
hand von Abbildungen, Materialpro-
ben, Informationen zu den Kosten
und Okologischen Folgen

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
malnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberpriifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmaf3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saure-
korrosion, Korrosionsschutz

¢ erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stoffli-
cher und energetischer Ebene (S7, S12, K8),

o erlautern die Bildung eines Lokalelements bei Korro-
sionsvorgangen auch mithilfe von Reaktionsglei-
chungen (S3, S16, E1),

o entwickeln eigenstandig ausgewahlte Experimente
zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode) und
fihren sie durch (E1, E4, E5), (VB D Z3)

e Dbeurteilen Folgen von Korrosionsvorgangen und
adaquate Korrosionsschutzmalinahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspekten (B12, B14,
E1), (vB D Z3)

Berufsorientierung:
e Korrosionsschutztechniker*in
e Galvaniseur®in

15




2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Il Grundkurs

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 Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
félle 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)

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

Unterscheidung der geséattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane
einschlieRlich ihrer Isomere

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekulen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

o stellen den Aufbau von Vertretern der Stoffklas-
sen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine
auch mit digitalen Werkzeugen dar und berick-
sichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

e erklaren Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter Berlick-
sichtigung von inter- und intramolekularen Wech-
selwirkungen (S2, S13),

e erlautern die Reaktionsmechanismen der radika-
lischen Substitutions- und elektrophilen Additi-
onsreaktion unter Berlicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen auch mit digitalen
Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

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

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

e erlautern die Verkniipfung von Monomermoleku-
len zu Makromolekulen mithilfe von Reaktions-
gleichungen an einem Beispiel (S4, S12, S16),

e beschreiben den Weg eines Anwendungspro-
duktes von der Rohstoffgewinnung tber die Pro-
duktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2),

e bewerten stoffliche und energetische Verfahren
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

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

1)

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

der Kunststoffverwertung unter Berticksichtigung
ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).

Berufsorientierung:

e Laborant®in
e Synthesetechniker*in

Unterrichtsvorhaben VIi

Kunststoffe — Werkstoffe
fiir viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewlinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Ankniipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer Re-
cherche zu weiteren Kunststoffen fiir
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
durch materialgestitzte Auswertung
der Experimente

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekulen,

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

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

erklaren die Eigenschaften von Kunststoffen auf-
grund ihrer molekularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigen-
schaften begriindet nach Thermoplasten, Duro-
plasten und Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experimente zur
Untersuchung von Eigenschaften organischer
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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
Polymilchs&ure, 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

Fortflihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Polymerisation
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

Werkstoffe durch und werten diese aus (E4, E5),

¢ planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften
verschiedener Kunststoffe Experimente zur Tren-
nung und Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),

e erklaren ermittelte Stoffeigenschaften am Bei-
spiel eines Funktionspolymers mit geeigneten
Modellen (E1, E5, E7, S2),

e bewerten den Einsatz von Erddl und nachwach-
senden Rohstoffen fir die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Perspektive
(B9, B12, B13),

e vergleichen anhand von Bewertungskriterien
Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fir die alltagli-
che Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Berufsorientierung:

e Chemikant*in

e Chemielaborant*in

o Wekrstoffprifer*in

e Werkstudent*in Nachhaltigkeit - Chemieinge-
nieurswesen

e Mechaniker*in fir Reifen- und Vulkanisati-
onstechnik

Unterrichtsvorhaben Vi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Es-
tergruppe

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

Naturstoffe: Fette

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

e erklaren Redoxreaktionen in organischen Syn-
thesewegen unter Berlicksichtigung der Oxidati-
onszahlen (S3, S11, S16),

o erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und
Carbonsauren unter Beriicksichtigung der Kata-
lyse (S4, S8, S9, K7),

e schlieBen mithilfe von spezifischen Nachweisen

18



https://www.lyondellbasell.com/4960de/globalassets/lyb-around-the-world/plant-sites/eai/wesseling/german/stellenanzeige-werkstudent-nachhaltigkeit---chemieingenieurswesen.pdf
https://www.lyondellbasell.com/4960de/globalassets/lyb-around-the-world/plant-sites/eai/wesseling/german/stellenanzeige-werkstudent-nachhaltigkeit---chemieingenieurswesen.pdf

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Eigenschaften von ausgewahlten fett-

und dlhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (L6s-
lichkeit) von gesattigten und unge-
sattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (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)

Fortflihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestim-
men den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

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

unterscheiden experimentell zwischen gesattig-
ten und ungesattigten Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hinsichtlich ih-
rer Zusammensetzung und Verarbeitung im Be-
reich der Lebensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8).

Berufsorientierung:

e Lebensmittelindustrie
e Lebensmitteltechniker*in
e Laborant*in
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2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase | Leistungskurs

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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben
Saure und basische Rei-
niger

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

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

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Séauren und
Basen in sauren und alkali-
schen Reinigern bestim-
men?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen entsor-
gen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfiih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brensted, der pH-Wert-Skala ein-
schlief3lich pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von Sauren und
Basen

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

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern (z. B. Essig-
reiniger, Urinsteinldser, Abflussreini-
ger, Fensterreiniger) zur Auswahl ge-
eigneter Indikatoren im Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlags-
punkt

Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen in verschiedenen Rei-
nigern auch unter Berlcksichtigung
mehrprotoniger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (Ks, pKs, Ks, pKs),
Reaktionsgeschwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
Sauren und Basen,

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

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

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

erlautern die unterschiedlichen Reaktionsge-
schwindigkeiten von starken und schwachen Sau-
ren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der
unterschiedlichen Gleichgewichtslage der Protoly-
sereaktionen (S3, S7, S16),

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

interpretieren die Gleichgewichtslage von Protoly-
sereaktionen mithilfe des Massenwirkungsgeset-
zes und die daraus resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

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

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

erklaren im Zusammenhang mit der Neutralisati-
onsreaktion den ersten Hauptsatz der Thermody-
namik (Prinzip der Energieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion unter Beriick-
sichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente zur Kon-
zentrationsbestimmung von Sauren und Basen
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und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten 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

auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer Saure-Base-Titration
mit Endpunktbestimmung mittels Indikator durch
und werten die Ergebnisse auch unter Bertcksich-
tigung einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisati-
onsreaktion von starken Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und vergleichen das Ergebnis mit Li-
teraturdaten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

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

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

Berufsorientierung:

e Sicherheit am Arbeitsplatz
e Laborant®in
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Unterrichtsvorhaben I
Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfdltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lésst sich die Lésungs-
wérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben
Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Praktikum zu den Eigenschaften von Sal-
zen und zu ausgewahlten Nachweisreaktio-
nen der verschiedenen lonen in den Salzen
Untersuchung der Loslichkeit schwerldsli-
cher Salze zur Einfiihrung des Léslichkeits-
produkts am Beispiel der Halogenid-Nach-
weise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der Lsungs-
warme verschiedener Salze zur Beurteilung
der Eignung fiir den Einsatz in selbsterhit-
zenden und kihlenden Verpackungen
Materialgestutzte Erarbeitung einer Erkla-
rung von endothermen Lésungsvorgangen
zur Einfiihrung der Entropie
Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen
Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit
und moglichen Gefahren verschiedener
ausgewahlter Salze in Alltagsbeziigen ein-
schlieB3lich einer kritischen Reflexion
Recherche zur Bedeutung von Salzen fir
den menschlichen Kérper (Regulation des
Wasserhaushalts, Funktion der Nerven und
Muskeln, Regulation des Saure-Base-
Haushalts etc.)

Materialgestutzte Erarbeitung der Funktion
und Zusammensetzung von Puffersyste-
men im Kontext des menschlichen Kérpers
(z. B. Kohlensaure-Hydrogencarbonatpuffer
im Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammoniak-
Ammoniumpuffer in der Niere) einschlief3-
lich der gesundheitlichen Folgen bei Veran-
derungen der pH-Werte in den entspre-
chenden Korperfliissigkeiten
Anwendungsaufgaben zum Léslichkeitspro-
dukt im Kontext der menschlichen Gesund-
heit (z. B. Bildung von Zahnstein oder Nie-
rensteine, Funktion von Magnesiumhydro-
xid als Antazidum)

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Puffersysteme
- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen

- energetische Aspekte: Losungs-
enthalpie

- 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-Gleichung
(817),

erklaren endotherme und exotherme Ldsungs-
vorgange bei Salzen unter Einbeziehung der
Gitter- und Solvatationsenergie und fiihren den
spontanen Ablauf eines endothermen Losungs-
vorgangs auf die Entropieanderung zurlick
(S12, K8),

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

weisen ausgewahlte lonensorten (Halogenid-lo-
nen, Ammonium-lonen, Carbonat-lonen) salzar-
tiger Verbindungen qualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten von Lésungsent-
halpien verschiedener Salze unter Berlicksichti-
gung der Entropie (S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus be-
grindet Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8),
(VB B Z3, Z6)

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

Berufsorientierung:

e Laborant*in
e Fachkraft fur Kreislauf- und Abfallwirtschaft
e Fachkraft fir Abwassertechnik
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Unterrichtsvorhaben il
Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstérke 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.

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)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfiih-
rung der Spannungsreihe
Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur Uber-
prifung 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)

Verschiedene Batterie- und Akkuty-
pen

Vergleich der Leistung, Ladezyklen
und Energiedichte verschiedener Ak-
kumulatoren flr verschiedene Ein-
satzgebiete; Diskussion des Einsat-
zes mit Blick auf nachhaltiges Han-
deln (Kriterienentwicklung)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

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

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

nennen die metallische Bindung und die Beweg-
lichkeit hydratisierter lonen als Voraussetzungen
fir einen geschlossenen Stromkreislauf der gal-
vanischen Zelle und der Elektrolyse (S12, S15,
K10),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise gal-
vanischer Zellen hinsichtlich der chemischen Pro-
zesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge und be-
rechnen auch unter Berucksichtigung der Nernst-
Gleichung die jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Aufbau und die
Funktion ausgewabhlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator) unter Bericksichtigung der Teilre-
aktionen sowie moglicher Zellspannungen (S10,
S12, S16, K9),

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

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metall- und Nichtmetalla-
tomen sowie lonen und Uberprifen diese experi-
mentell (E3, E4, E5, E10),

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

erklaren die Herleitung elektrochemischer und
thermodynamischer GesetzmaRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen bei der
Umwandlung, Speicherung und Nutzung elektri-
scher Energie auch unter Bericksichtigung
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thermodynamischer GesetzmaRigkeiten im Hin-
blick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8). (VB D 71, Z3)

Berufsorientierung:
e Automobilindustrie
o Batterieentwicklung
e erneuerbare Energien
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Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietré-
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,
Bestimmung des energetischen Wir-
kungsgrads der PEM-Brennstoffzelle
Elektrolyse von Wasser zur Wasser-
stoffgewinnung (energetische 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 temperaturabhan-
gig? (Versuch: Potentialmessung in
Abhangigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uberspan-
nung)

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

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

e erlautern und vergleichen den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer Spannungs-
quellen aus Alltag und Technik (Brennstoffzelle) un-
ter Berucksichtigung der Teilreaktionen sowie mdgli-
cher Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

e erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funk-
tion der heterogenen Katalyse unter Verwendung
geeigneter Medien (S8, S12, K11),

e erklaren die fur eine Elektrolyse bendtigte Zerset-
zungsspannung unter Berucksichtigung des Phano-
mens der Uberspannung (S12, K8),

o interpretieren energetische Erscheinungen bei Re-
doxreaktionen auf die Umwandlung eines Teils der
in Stoffen gespeicherten Energie in Warme und Ar-
beit unter Berucksichtigung der Einschrankung
durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
(S3, S12, K10),

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

o erklaren die Herleitung elektrochemischer und ther-
modynamischer Gesetzmafigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen Da-
ten (E8, S17, K8),

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

¢ ermitteln die Standardreaktionsenthalpien ausge-
wahlter Redoxreaktionen unter Anwendung des Sat-
zes von Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S
17, K2),

e bewerten auch unter Bericksichtigung des energeti-
schen Wirkungsgrads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12), (VB D 21, Z3)

Berufsorientierung:
e Automobilindustrie
o Batterieentwicklung
e erneuerbare Energien
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Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung von Korrosionsfolgen an-
hand von Abbildungen, Materialpro-
ben, Informationen zu den Kosten
und Okologischen Folgen
Experimentelle Untersuchungen zur
Séaure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

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

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmaf3-
nahmen

Darstellung der elektrolytischen Me-
tallgewinnungsmaglichkeiten und Be-
rechnung der Ausbeute im Verhaltnis
der eingesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

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

o erklaren die Herleitung elektrochemischer und
thermodynamischer GesetzmaRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experimentel-
len Daten (E8, S17, K8),

o entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lokalele-
menten als Grundlage von Korrosionsvorgangen
und Uberprifen diese experimentell (E1, E3, E5,
S15),

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

o diskutieren 6kologische und 6konomische As-
pekte der elektrolytischen Gewinnung eines Stof-
fes unter Berlcksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VB D Z 3)

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

Berufsorientierung:
¢ Korrosionsschutztechniker*in
e Galvaniseur®in
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Unterrichtsvorhaben VI
Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags
Wie hoch ist die Sédure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

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

Bestimmung der Essigsdurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfiih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlieRlich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven
Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)
Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

Bestimmung des Saure-Gehalts in
Lebensmitteln (z. B. Zitronensaure in
Orangen, Milchsaure in Joghurt, O-
xalsaure in Rhabarber, Weinsaure in
Weillwein, Phosphorséaure in Cola)
Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getranken (z. B. schwefliger Saure
im Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaf-
ten) zur Einfihrung der Redoxtitration
Beurteilung der Nutzung von Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

analytische Verfahren: Sure-Base-
Titrationen (mit Umschlagspunkt, mit
Titrationskurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

Redoxtitration

e sagen den Verlauf von Titrationskurven von star-
ken und schwachen S&uren und Basen anhand
der Berechnung der charakteristischen Punkte
(Anfangs-pH-Wert, Halbaquivalenzpunkt, Aquiva-
lenzpunkt) voraus (S10, S17),

e planen hypothesengeleitet Experimente zur Kon-
zentrationsbestimmung von Sauren und Basen
auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

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

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

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

¢ wenden das Verfahren der Redoxtitration zur Er-
mittlung der Konzentration eines Stoffes begriin-
det an (E5, S3, K10).

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

Berufsorientierung:
e Lebensmittelindustrie
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2.1.5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Il Leistungskurs

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

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

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 Erdél herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfélle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

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

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

Monomere) fiir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe und Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff flr
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Oxidations-
zahlen, Molekiilgeometrie (EPA-Mo-
dell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung, Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

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

- Analytische Verfahren: Chromato-
grafie

stellen den Aufbau der Molekiile (Konstitution-
sisomerie, Stereoisomerie, Molekililgeometrie,
Chiralitdt am asymmetrischen C-Atom) von Ver-
tretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und Amine dar (S1,
E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beruicksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13),

erlautern die Reaktionsmechanismen unter Be-
ricksichtigung der spezifischen Reaktionsbedin-
gungen (S8, S9, S14, E9, K11) und schliel3en
mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen, Car-
bonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktions-
verlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

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

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

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

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
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Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Sub-
stituenten im Kontext zur Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Materialgestitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fiir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fir
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen Sub-
stitution erster und zweiter Ordnung

Materialgestutzte Erarbeitung der ra-
dikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schlieRlich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ih-
rer Stoffeigenschaften

Entsorgung von PE-Abfallen (Depo-
nierung, thermisches Recycling, roh-
stoffliches Recycling) und Bewertung
der verschiedenen Verfahren (z.B.
FlieRdiagramm zum Weg einer PE-
Verpackung von der Herstellung aus
Erddl bis hin zur moglichen Verwer-
tung) und Recherche zu weiteren
Kunststoff-Verpackungen (z. B. PS,
PP, PVC in Form von Stoffsteckbrie-
fen und Experimenten zur Trennung
von Verpackungsabfallen)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

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

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

Eigenschaften begriindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren (S1, S2),

erlautern die Verknipfung von Monomermolek-
len zu Makromolekiilen mithilfe von Reaktions-
gleichungen an einem Beispiel (S4, S12, S16),

erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen
Polymerisation (S4, S14, S16) und beschreiben
den Weg eines Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung tGber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Syntheseverfahren
auch unter Berucksichtigung der eingesetzten Ka-
talysatoren (S8, S9),

planen anhand der Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur Trennung und Ver-
wertung von Verpackungsabfallen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und nachwach-
senden Rohstoffen fiir die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Perspektive
(B9, B12, B13) und bewerten stoffliche und ener-
getische Verfahren der Kunststoffverwertung (B6,
B13, S3, K5, K8)

Berufsorientierung:

e Laborant®in
e Synthesetechniker*in
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Materialgestutzte Bewertung der ver-
schiedenen Verpackungskunststoffe
z. B. nach der Warentest-Methode

Unterrichtsvorhaben Vi

»InnoProducts“ — Werk-
stoffe nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale Regenbeklei-
dung hergestellt und wel-
che besonderen Eigen-
schaften haben diese
Werkstoffe?

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.

Einflihrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts® durch die Vorstellung der her-
gestellten Produktpalette (Regenbe-
kleidung aus Polyester mit wasserab-
weisender Beschichtung aus Nano-
materialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschlieflich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

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

Verteilung der Auszubildenden auf
die verschiedenen Forschungsabtei-
lungen der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struk-
tur, Herstellung, Eigenschaften,

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Oxidations-
zahlen, Molekiilgeometrie (EPA-Mo-
dell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

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

- Analytische Verfahren: Chromato-
grafie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen

stellen den Aufbau der Molekiile (Konstitution-
sisomerie, Stereoisomerie, Molekililgeometrie,
Chiralitdt am asymmetrischen C-Atom) von Ver-
tretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und Amine dar (S1,
E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beruicksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13),

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

erlautern ein technisches Syntheseverfahren
auch unter Berucksichtigung der eingesetzten Ka-
talysatoren (S8, S9),

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

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

erlautern ermittelte Stoffeigenschaften am Bei-
spiel eines Funktionspolymers mit geeigneten
Modellen (E1, E5, E7, S13) und veranschaulichen
die GroRenordnung und Reaktivitat von Nanopar-
tikeln (E7, E8),

erklaren eine experimentell ermittelte Oberfla-
cheneigenschaft eines ausgewahlten Nanopro-
dukts anhand der Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erddl und nachwach-
senden Rohstoffen fiir die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im
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Entsorgungsmaoglichkeiten, Beson-
derheiten ausgewahlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer In-
novationsmesse einschlief3lich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglich-
keit, gesundheitlichen Aspekten etc.)
der Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

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

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht Uber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreakti-
onen

(Thermoplaste, Duroplaste, Elasto-
mere)

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

- Rohstoffgewinnung und

- -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Technisches Syntheseverfahren

- Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Perspektive
(B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskriterien Pro-
dukte aus unterschiedlichen Kunststoffen und lei-
ten daraus Handlungsoptionen fur die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),

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

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

Berufsorientierung:

e Chemikant*in

e Chemielaborant*in

o Wekrstoffprifer*in

e Werkstudent*in Nachhaltigkeit - Chemieinge-
nieurswesen

e Mechaniker*in fir Reifen- und Vulkanisations-
technik

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten fett-
und dlhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (L6s-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach-

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

erklaren Redoxreaktionen in organischen Synthe-
sewegen unter Beriicksichtigung der Oxidations-
zahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und
Carbonsauren unter Beriicksichtigung der Kata-
lyse (S4, S8, S9, K7),

schlieen mithilfe von spezifischen Nachweisen
der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen,
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Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen, Oxi-
dationszahlen

Materialgestutzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten
auch in Bezug auf Erndhrungsemp-
fehlungen

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

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzent-
rationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

und Mehrfachbindungen, Oxidations-
zahlen, Molekiilgeometrie (EPA-Mo-
dell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Katalyse

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

- Analytische Verfahren: Chromato-
grafie

Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reakti-
onsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5,
E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfihrung einer Es-
tersynthese in Bezug auf die Optimierung der
Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),

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

beurteilen die Qualitét von Fetten hinsichtlich ih-
rer Zusammensetzung und Verarbeitung im Be-
reich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Er-
nahrung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Syntheseverfahren
auch unter Berucksichtigung der eingesetzten Ka-
talysatoren (S8, S9)

Berufsorientierung:

e Lebensmittel- und Kosmetikindustrie
e Lebensmitteltechniker*in

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)

¢ Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Schulerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dinnschichtchromato-
graphie

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Oxidations-
zahlen, Molekiilgeometrie (EPA-Mo-
dell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Mesomerie, Chiralitat

beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise
eines Katalysators unter Bericksichtigung des
Konzepts der koordinativen Bindung als Wechsel-
wirkung von Metallkationen mit freien Elektronen-
paaren (S13, S15),

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

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

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter Stoffe durch
Lichtabsorption auch unter Beriicksichtigung der
Molekdlstruktur mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7,
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e Erarbeitung des Reaktionsme-
chanismus der elektrophilen Sub-
stitution am Aromaten

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

Bewertung recherchierter Einsatz-
moglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier
Koordinative Bindung: Katalyse
Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung
Analytische Verfahren: Chromato-
grafie

K10),

trennen mithilfe eines chromatografischen Verfah-
rens Stoffgemische und analysieren ihre Bestand-
teile durch Interpretation der Retentionsfaktoren
(E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren ausgewahlter
Farbstoffldsungen (ES8, K2),

beurteilen die Moglichkeiten und Grenzen von
Modellvorstellungen beziglich der Struktur orga-
nischer Verbindungen und die Reaktionsschritte
von Synthesen fir die Vorhersage der Bildung
von Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener Farbstoffe in
Alltagsprodukten aus chemischer, 6kologischer
und 6konomischer Sicht (B9, B13, S13).

Berufsorientierung:

e Farbstoffindustrie
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertcksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14
auf facherUbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse 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 Leistungsvermogen
der Schulerinnen und Schuler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerinnen und
Schuler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stutzt.

10.) Der Unterricht fordert 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 eingehalten.

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

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

Fachliche Grundsétze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse
bei Schulerinnen und Schulern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schuilerexperimenten Umwelt- und Verant-
wortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung er-
reicht.

19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d. h., er knupft an die Vorerfahrungen und das Vor-
wissen der Lernenden an und ermaoglicht den Erwerb von Kompetenzen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine uber die ver-
schiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten
und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalligkeiten moglichst anschaulich in den ausge-
wahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Me-
takognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert wer-
den.
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23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schulerinnen
und Schuler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation
der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-
den Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schuler transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kom-
petenzstandes der Schulerinnen und Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch die
Lernenden selbst eingesetzt.

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

27.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiuibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und Schuler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert daraufge-
legt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schulerinnen und Schuler
gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern (Starkung der MINT-Facher).

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, finden im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums Work-
shops statt. Im Verlauf der Workshops werden den Schulerinnen und Schilern in einer zent-
ralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Maoglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw.
nachbereitet werden (siehe auch Kapitel zur Fachgruppe Chemie).
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