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Schulinternes Curriculum
Vorwort

Gemil § 29 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung der Schulen iiberlassen, auf
der Grundlage der Kernlehrpléne in Verbindung mit ihrem Schulprogramm schuleigene Unter-
richtsvorgaben zu gestalten, welche Verbindlichkeit herstellen, ohne piddagogische Gestaltungs-
spielrdume unzuléssig einzuschrianken.

Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verantwortlich fiir die
schulinterne Qualitidtssicherung und Qualitdtsentwicklung der fachlichen Arbeit und legen Ziele,
Arbeitspldne sowie MalBlnahmen zur Evaluation und Rechenschaftslegung fest. Sie entscheiden
in ithrem Fach auBlerdem iiber Grundsitze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit,
iiber Grundsétze zur Leistungsbewertung und iiber Vorschldge an die Lehrerkonferenz zur Ein-
fithrung von Lernmitteln (§ 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen werden in schulinternen Lehr-
pldnen dokumentiert und kdnnen von Lehrpersonen, Lernenden und Erziehungsberechtigten ein-
gesehen werden. Wihrend Kernlehrplidne die erwarteten Lernergebnisse des Unterrichts festle-
gen, beschreiben schulinterne Lehrplédne schulspezifisch Wege, auf denen diese Ziele erreicht
werden sollen.

Der folgende schulinterne Lehrplan im Fach Chemie der Sekundarstufe I des St. Joseph-Gymna-
siums berticksichtigt in seinen Kapiteln die obligatorischen Beratungsgegenstinde der Fachkon-
ferenz. Eine Ubersicht iiber die Abfolge aller Unterrichtsvorhaben des Fachs ist enthalten und fiir
alle Lehrpersonen einschlieBlich der vorgenommenen Schwerpunktsetzungen verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihren Unterricht in eigener Zusténdig-
keit und piadagogischer Verantwortung. Konkretisierungen besitzen demgeméfl nur empfeh-
lenden Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil eines schulinternen Lehr-
plans. Sie dienen der individuellen Unterstiitzung der Lehrpersonen.

In der Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrpersonen gemiB Fachkonfe-
renzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient
dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen
Uberblick iiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll
verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvor-
haben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben
thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u.
a. Absprachen im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen sowie interne und externe Verkniip-
fungen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf iiber-
oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er i.d.R. zusitz-
lichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Lernenden, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) belisst.
Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des pddagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrifte moglich. Sicherzustellen bleibt auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans Beriicksichtigung finden.
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Die Fachgruppe Chemie am St. Joseph-Gymnasium

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und in der Stadt Rheinbach bei Bonn. Exkursio-
nen konnen innerhalb von Rheinbach, in Bonn, aber auch in NRW problemlos mit dem 6ffentli-
chen Nahverkehr durchgefiihrt werden.

Das Schulgebédude verfiigt iber zwei technisch sehr gut ausgestattete Chemie-Fachrdume mit
Energieversorgungssdulen an den Sitzpldtzen zur Entnahme von Wechselstrom, 12 V Gleich-
strom und Erdgas. Beide Fachrdume verfiigen iiber jeweils einen eigenen Abzug und Schréinke
an der Riickwand oder im Nebenraum, die mit Experimentierutensilien fiir diverse Schiilerversu-
che ausgestattet sind und an denen sich die Lernenden in Experimentierphasen selbststindig die
benoétigten Materialen zusammensuchen kdnnen. Des Weiteren verfiigen beide Fachrdume tiber
eine moderne digitale Tafel.

Auch die angrenzenden Chemie-Sammlungsrdume sind sehr gut ausgestattet. Die Fachkonferenz
stimmt sich beziiglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit dem Gefahrstoffbeauf-
tragten der Schule regelméBig ab.

Zur Umsetzung des Medienkonzeptes besitzen alle Schiilerinnen und Schiiler ab der Klasse 9 ein
IPad. Den Schiilerinnen und Schiilern der Klassen 7 und 8 stehen zwei [Pad-Wagen, Laptop-Wa-
gen und zwei Rdume mit internetfahigen Computern zur Verfiigung, die im Vorfeld reserviert
werden konnen.

JAHRGANGSTUFE WOCHENSTUNDENZAHL
7 2 epochal

8 2

9 2

10 2

EF /11 3

Q1/12 3 (5§ im LK)

Q2/13 3 (5§ im LK)

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe I und II ist der vorstehenden Ta-
belle zu entnehmen. Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei
fiir das Fach Chemie ein Unterricht in Doppelstunden angestrebt wird.

Der Chemieunterricht soll ein Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fiir die Sekundarstufe II und somit das Lernen in Studium und Beruf fiir diesem
Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und chemie-ethisch fundierte Kenntnisse die Voraus-
setzung fiir einen eigenen Standpunkt und fiir ein verantwortliches und ressourcenschonendes
Handeln gefordert und gefordert. Ein verantwortungsbewusster Umgang mit Chemikalien, mit
der Umwelt und dem eigenen Korper sind wesentliche Grundsitze des Chemieunterrichts.
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Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Gemil des Schulprogrammes sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils be-
sonderen Féhigkeiten, Stirken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe Chemie
vereinbart daher, der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kogni-
tiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie beziiglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidakti-
schen und fachmethodischen Grundsétze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

Schwerpunktsetzungen in nachfolgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwi-
schen den naturwissenschaftlichen Fachern

o Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

o fachinterne und fachiibergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfakten

Lehren und Lernen in Kontexten nach den folgenden Kriterien:
o eingegrenzte und altersgemifBe Komplexitét

o mdoglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende Problemstellungen

Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller
Lernenden in nachfolgenden Kriterien:

o Forderung der Selbstiandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Prozess der Er-
kenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichtsphasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstindnisforderung und zur Unter-
stiitzung und Individualisierung des Lernprozesses

Experimente und eigenstindige Untersuchungen

! Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften
und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstdndnis auch in
Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher

! {berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die Erkenntnispro-
zesse und in die Beantwortung von Fragestellungen Seite 6/20

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur

moglichen Selbststindigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Untersuchungen

e Entwicklung von Féhigkeiten zur Dokumentation von Experimenten und Untersuchun-

gen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwis-
senschaftlichen Féacher
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Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitit

Gemil ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individuel-
len Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf eine
angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschridnken, sondern muss auch
Lerngelegenheiten sowohl fiir stirkere als auch schwiéchere Lernende bieten. Um den Arbeits-
aufwand dafiir in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe bzw. Lehrkraft Lernarrangements,
bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig binnendiffe-
renziert konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen:

e unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung

e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fiir unterschiedliche Leistungsanforde-
rungen

e unterstiitzende zusétzliche MaBBnahmen fiir erkannte oder bekannte Lern-schwierigkeiten

e herausfordernde zusétzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schii-
ler

Lehr- und Lernmittel

Fiir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe I ist an der Schule folgendes Schulbuch einge-
fiihrt:
* Elemente Chemie — Nordrhein-Westfalen — Klett Verlag

Uber die Einfiihrung eines alternativen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Ver-
lagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in héusli-
cher Arbeit nach.

Die Fachkonferenz hat sich darauf geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans
erginzend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden
konnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern es wer-
den zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des
Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspe-
zifischen Vorhaben eingebunden werden kdnnen.

Digitale Hilfsmittel

Ein Einsatz der nachfolgenden digitalen Hilfsmittel bestimmt die zu unterrichtende Lehrkraft auf
der Grundlage des jeweiligen Unterrichtsvorhabens.

chemix.org: Versuchsabbildungen visualisieren mit

* learningapps.org: Fachbereich Chemie, z.B. Aussagen zu Atomen als richtig oder falsch er-
kennen, Name/Formel einem Modell zuordnen, Name und Modell zuordnen, Erkennen, ob ein
Atom oder Molekiil vorliegt

https://learningapps.org/view 10218970
www.learningapps.org/view 10220602
www.learningapps.org/view10231426
www.learningapps.org/view 10232603
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* Padlet: Ermoglicht das Zusammenarbeiten an Boards, Dokumenten, Webseiten

* Quizlet: Lerntool und Karteikarten erstellen

» Kahoot: Interaktives Quiz erstellen

* Plickers: Interaktives Quiz mit QR-Codes erstellen

* Miro.com: Online-Whiteboard fiir eine digitale Zusammenarbeit
* ChatterPix: Fotos zum Sprechen bringen

* Biparcours: Auflerschulische Lernorte interaktiv gestalten

Qualititssicherung und Evaluation

Das Fachkollegium iiberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbar-
ten MaBBnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu
dienen beispielsweise auch der regelméfBige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von
Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich ihrer Wirksamkeit be-
urteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Unterrichtsmaterialien konti-
nuierlich tliberarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung weiterentwickelt. In diesem Zu-
sammenhang werden Diagnosewerkzeuge erstellt, um den Kompetenzerwerb gemeinsam mit
den Lernenden zu liberpriifen.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft nehmen regelméfig an Fortbildungen teil, um fachli-
ches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu ent-
wickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen
und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfiigbar gemacht.
Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualititsent-
wicklung des Unterrichts angesehen.

In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequen-
zen formuliert. Nach der jihrlichen Aussprache arbeiten die Lehrkriifte die Anderungsvorschlige
in den schulinternen Lehrplan und in die entsprechenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen
der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u. a. an die Fachkoordina-
toren. AuBBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkon-
ferenz daraus abgeleitet werden.

Facheriibergreifendes Lernen

Die drei naturwissenschaftlichen Fécher weisen viele inhaltliche und methodische Gemeinsam-
keiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fiir ein tieferes fachliches Verstindnis genutzt wer-
den konnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach ange-
legt wurden, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss
und unnodtige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen dieser Synergien unterstiitzt aber
auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten
vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeutlicht, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zu-
sammenhédngen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstindnis wird aber auch dadurch gefor-
dert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Ei-
genheiten eines Konzepts deutlich werden lésst.

Die schulinternen Lehrplidne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Féchern sollen
den Lernenden aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen Fachern
aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber gerade durch diese ergén-
zende Betrachtungsweise préziser verstanden werden konnen. Dazu gehort beispielsweise der
Energiebegriff, der in allen Fiachern eine bedeutende Rolle spielt.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Arbei-
ten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Lernenden gezielt und umfassend zu
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entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziiglich des hypothesengeleiteten Experi-
mentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchfiih-
rung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Protokollierens von Experimen-
ten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen und des Verhaltens in den
Fachrdumen (z. B. gemeinsames Sicherheitskonzept) getroffen. Damit die hier erworbenen Kom-
petenzen facheriibergreifend angewandt werden konnen, ist es wichtig, sie im Unterricht explizit
zu thematisieren und mit den Fachschaften regelméBig abzusprechen.

Erlauterungen zur Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der folgenden Unterrichtsvorhaben besitzt den Anspruch, sdmtliche im Kern-
lehrplan des Landes angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Die Umsetzung erfolgt nach den im
Kernlehrplan festgelegten Inhaltsfeldern und fachlichen Kontexten. Durch die folgenden Abkiir-
zungen werden die konkretisierten Kompetenzen den jeweiligen Kompetenzbereichen zugeord-
net: Seite 9/20

» Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen (UF)
» Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (E)

» Kompetenzbereich Kommunikation (K)

» Kompetenzbereich Bewertung (B)
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Jahrgangsstufe 7-10 (Sekl)

Schulinternes Curriculum

Chemie

Wie lassen sich Reinstoffe
identifizieren und klassifizieren
sowie aus Stoffgemischen ge-
winnen?

ca. 18 Ustd.

schaften

e messbare und nicht-mess-

bare Stoffeigenschaften
e Gemische und Reinstoffe

e Stofftrennverfahren
e einfache Teilchenvorstel-
lung

Schiiler konnen...

...Reinstoffe aufgrund cha-
rak-eristischer Eigenschaf-
ten (z. B. Schmelz-/ Siede-
temperatur, Dichte, Loslich-
keit) identifizieren (UF1,
UF2).

...Stoffe aufgrund ihrer Ei-
gen-schaften klassifizieren
(UF2, UF3).

...eine geeignete messbare
Stoffeigenschaft experimen-
tell er-mitteln (E4, E5, K1).

...Experimente zur Tren-
nung eines Stoffgemisches
in Rein-stoffe (z. B. Filtrati-
on, Destillation) unter Nut-
zung relevanter Stoffeigen-
schaften planen und sach-
gerecht durchfuhren (E1,
E2, E3, E4, K1).

...Aggregatzustande und
deren Anderungen auf der
Grundlage eines Teilchen-
modells erklaren (EG, K3).

uv Unterrichtsvorhaben & Inhaltsfelder / Inhaltliche Konkretisierte Kompeten-| Didaktisch-methodischer
geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
71 Stoffe im Alltag IF1: Stoffe und Stoffeigen-|Die Schiilerinnen und|e Grundregeln des Experi-

mentierens
e Gefahrstoffe

e FUhrerschein Gasbrenner
e Anlegen eines Versuchs-

protokolls
e Trinkwassergewinnung

(z. B. Watercone) und
Abwasserreinigung

e Aggregatzustande mithil-
fe eines einfachen Teil-
chenmodells dar-stellen

Bezug zum Medienkonzept
e Internetrecherche zu All-

tagsstoffen
e Zeitraffer-Aufnahme zur

Papierchromatografie als
ein Stofftrennverfahren
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Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

...die Verwendung ausge-
wahlter Stoffe im Alltag mit-
hilfe ihrer Eigenschaften be-
grunden (B1, K2).

7.2

Chemische Reaktionen in
unserer Umwelt

Woran erkennt man eine che-
mi-sche Reaktion?

ca. 8 Ustd.

IF2: Chemische Reaktion

e Stoffumwandlung

e Energieumwandlung beif:--

chemischen Reaktionen:

chemische Energie, Aktivie-
rungsenergie

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

chemische Reaktionen
an der Bildung von neuen
Stoffen mit anderen Eigen-
schaften und in Abgrenzung
zu physikalischen Vorgan-
gen identifizieren (UF2,
UF3).

... chemische Reaktionen in
Form von Reaktionssche-
mata in Worten darstellen
(UF1, K1).

... bei ausgewahlten chemi-
schen Reaktionen die Ener-
gieumwandlung der in den
Stoffen gespeicherten Ener-
gie (chemische Energie) in
andere Energieformen be-
grundet angeben (UF1).

... bei ausgewahlten chemi-
schen Reaktionen die Be-

¢ Analogien: Backen eines

Ruhrkuchens, Herstellen
von Karamellbonbons
und eines Brausege-
tranks

e Aktivierungsenergie,
endotherme und exother-
me Reaktionen

e Chemische Reaktionen

werden nur auf der Pha-
nomenebene betrachtet

Chemie
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Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

deutung der Aktivierungs-
energie zum Aus-losen ei-
ner Reaktion beschreiben
(UF1)

. einfache chemische Re-
aktionen sachgerecht durch-
fuhren und auswerten (E4,
E5, K1).

chemische Reaktionen
anhand von Stoff- und Ener-
gieumwandlungen auch im
Alltag identifizieren (EZ2,
UF4).

die Bedeutung chemi-
scher Reaktionen in der Le-
benswelt begrinden (B1,
K4).

8.1 Facetten der Verbrennungs-|IF3: Verbrennung Die Schilerinnen und
reaktion Schiiler kénnen... e Verbrennung von Metal-
e Verbrennung als Reaktion len an der Luft
Was ist eine Verbrennung? mit Sauerstoff: Oxidbildung, | ---@nhand von Beispielen|s Metalle reagieren mit
Zund-temperatur, Zertei-|Rein-stoffe in chemische Sauerstoff
lungsgrad EIemgnte: und Verbindun-|, Stoffanderung und Ge-
ca- 20 Ustd. ) i:/her;iszhe Elemintel und | gen eintellen (UF2, UF3). wichts-zunahme/-abnah-
erbindungen: Analyse, . I me messen
Synthese ..._dle wichtigsten Bgstand- « mégliche Nachweispro-
- : teile des Gasgemisches
e Nachweisreaktionen . . b
. . Luft, ihre Eigenschaften und en
e Umkehrbarkeit chemischer Anteile nennen (UF1, UF4), o Glimmspanprobe
Reaktionen: Wasser als o Kalkwasserprobe
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Unterrichtsvorhaben &

Inhaltsfelder / Inhaltliche

Konkretisierte Kompeten-

Didaktisch-methodischer

geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Oxid ...die Verbrennung als eine| o Knallgasprobe
e Gesetz von der Erhaltung|chemische Reaktion mit|e Stille Oxidation (Bezug
der Masse Sauerstoff identifizieren und zur Biologie)

e einfaches Atommodell

als Oxidbildung klassifizie-
ren (UF3).

...die Analyse und Synthese
von Wasser als Beispiel fur
die Umkehrbarkeit chemi-
scher Reaktionen beschrei-
ben (UF1).

...mit einem einfachen
Atom-modell Massenande-
rungen bei chemischen Re-
aktionen mit Sauerstoff er-
klaren (E5, EO6).

...Nachweisreaktionen
(Sauer-stoff, Wasserstoff,
Kohlenstoffdioxid) und Was-
ser durchfuihren (E4).

...den Verbleib von Ver-
brennungsprodukten (z. B.
Kohlen-stoffdioxid, Wasser)
mit dem Gesetz von der Er-
haltung der Masse begrun-
den (E3, E6, E7, K3).

...in vorgegebenen Situatio-
nen Handlungsmoglichkei-
ten zum Umgang mit brenn-
baren Stoffen zur Brandvor-
sorge sowie mit offenem

Bezug zum Medienkonzept

e Stop-Motion-Clip zur
Oxidbildung

e Nachweisreaktionen fil-

men & fachsprachlich
korrekt vertonen

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Feuer zur Brandbekamp-
fung bewerten und sich be-
grundet fur eine Handlung
entscheiden (B2, B3, K4).

...Vor- und Nachteile einer
ressourcenschonenden
Energieversorgung auf
Grundlage der Umkehrbar-
keit chemischer Reaktionen
am Beispiel von Wasser be-
schreiben (B2).

8.2

Vom Rohstoff zum Metall

Wie lassen sich Metalle aus

Rohstoffen gewinnen?

ca. 14 Ustd.

IF4: Metalle und Metallgewin-

nung

» Zerlegung von Metalloxiden

» Sauerstoffubertragungsreakii-

onen
* edle und unedle Metalle
* Metallrecycling

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

chemische Reaktionen,
bei denen Sauerstoff abge-
geben wird als Zerlegung
von Oxiden Kklassifizieren
(UF3).

... ausgewahlte Metalle auf-
grund ihrer Reaktionsfahig-
keit mit Sauerstoff als edle
oder unedle Metalle einord-
nen (UF2, UF3).

. Experimente zur Zerle-
gung von ausgewahlten Me-
talloxiden hypothesengelei-
tet planen und geeignete
Reaktionspartner auswah-

Kontext: Otzis Kupfer-

beil (Vom Malachiterz
zu Reinstkupfer)
Otzi vs. Hochofenpro-

Zess

Bezug zum Medienkonzept

Erstellung von Steck-

briefen zu Metallen in
Form eines Padlets
Erstellung eines

Stopp-Motion Videos
zum Donator-Akzep-
tor-Prinzip anhand der
Reaktion von Kupfer-
oxid mit Kohlenstoff
Experteninterview

zum Thema Metallre-

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

len (E3, E4).

Sauerstoffibertragungs-
reaktionen im Sinne des Do-
nator-Akzeptor-Konzeptes
erklaren (E6).

ausgewahlte Verfahren
zur Herstellung von Metal-
len erlautern und ihre Be-
deutung fur die gesellschaft-
liche Entwicklung be-schrei-
ben (E7).

... die Bedeutung des Me-
tallrecyclings im Zusam-
menhang mit Ressourcen-
schonung und Energieein-
sparung beschreiben und
auf dieser Basis das eigene
Konsum- und Entsorgungs-
ver-halten bewerten (B1,
B4, K4).

MalRnahmen zum LO-
schen von Metallbranden
auf der Grundlage der Sau-
erstofflibertragungsreaktion
begrindet auswahlen (B3).

cycling

o Gestaltung eines Pod-
cast oder einer Nach-
richtensendung zum
Thema Metallrecycling
(fakultativ)

o Internet-Recherche
zur
Metallgewinnung/Otzi

8.3

Elementfamilien schaffen
Ordnung

Lassen sich die chemischen

IF5: Elemente und ihre Ord-
nung

o physikalische und che-

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

...Vorkommen und Nutzen

. Hinfihrung einer Ele-
mentgruppe aufgrund ahnli-

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Elemente anhand ihrer Eigen-

schaften sinnvoll ordnen?

ca. 30 Ustd.

mische Eigenschaften
von Elementen der Ele-
mentfamilien: Alkalime-
talle, Halogene, Edelga-
se

Periodensystem der Ele-
mente

differenzierte Atommo-
delle

Atombau: Elektronen,
Neutronen, Protonen,
Elektronenkonfiguration

aus-gewahlter chemischer
Elemente und ihrer Verbin-
dungen in Alltag und Um-
welt beschreiben (UF1).

...chemische Elemente an-
hand ihrer charakteristi-
schen physikalischen und
chemischen Eigenschaften
den Elementfamilien zu-ord-
nen (UF3).

...aus dem Periodensystem
der Elemente wesentliche
Informa-tionen zum Atom-
bau der Hauptgruppenele-
mente (Elektronenkonfigura-
tion, Atommasse) herleiten
(UF3, UF4, K3).

...physikalische und chemi-
sche Eigenschaften von Al-
kalimetallen, Halogenen und
Edelgasen mithilfe ihrer
Stellung im Periodensystem
begrundet vorhersagen
(E3).

...die Entwicklung eines dif-
ferenzierten Kern-Hulle-Mo-
dells auf der Grundlage von
Experimenten, Beobachtun-
gen und Schlussfolgerun-
gen beschreiben (E2, EB6,
E7).

cher Eigenschaften ihrer
Glieder
. Fakultativ.: Flammen-
farbung

Bezug zum Medienkonzept
. Internetrecherche &
Anlegen von Steckbriefen zu
den Elementfamilien

. Stop-Motion-Clip zum
Bohr’'schen Atommodell

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

...die Aussagekraft ver-
schiedener Kern-Hulle-Mo-
delle beschreiben (E6, E7).

...vor dem Hintergrund der
begrenzten Verfligbarkeit ei-
nes chemischen Elements
bzw. seiner Verbindungen
Handlungs-optionen fir ein
ressourcenschonendes
Konsumverhalten entwi-
ckeln (B3).

9.1

Die Welt der Mineralien

Wie lassen sich die besonde-
ren Eigenschaften der Salze
anhand ihres Aufbaus erkla-

ren?

ca. 22 Ustd.

IF6: Salze und lonen

lonenbindung: Anionen, Ka-
tionen, lonengitter, lonenbil-
dung

Eigenschaften von lonen-
verbin-dungen: Kristalle,
Leitfahigkeit von Salz-
schmelzen/-ldsungen
Gehaltsangaben
Verhaltnisformel: Gesetz
der konstanten Massenver-
haltnisse, Atomanzahlver-
haltnis, Reaktionsgleichung

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

... ausgewabhlte Eigenschaf-
ten von Salzen mit ihrem
Aufbau aus lonen und der
lonenbindung erlautern
(UF1).

...an Beispielen die Salzbil-
dung unter Einbezug ener-
getischer Betrachtungen
auch mit Angabe einer Re-
aktionsgleichung in lonen-
schreibweise erlautern
(UF2).

...den Gehalt von Salzen in
einer Losung durch Ein-
dampfen er-mitteln (E4).

! Halogene als Salzbildner

! Alkali- und Erdalkalime-
tallhalogenide (Bezlige zu
Mineralwasser)

! Nachweis von Halogeni-
den

! Gewinnung von Salzen in
Salzbergwerken (Ver-
knupfung zur Technik)
oder Sportgetranke (Le-
bensweltbezug)

! Salzlésungen leiten den
elektrischen Strom (Elek-
trolyse einer Zinkiodid-Lo-
sung)

! Edelgasregel

! Aufbau von lonenkristal-
len

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

...an einem Beispiel das
Gesetz der konstanten Mas-
senver-haltnisse erklaren
und eine chemische Ver-
haltnisformel

herleiten (E6, E7, K1).

. unter Umwelt- und Ge-
sund-heitsaspekten die Ver-
wendung von Salzen im All-
tag reflektieren (B1).

Bezug zum Medienkonzept
* Erstellung einer Con-
cept-Map

9.2

Energie aus chemischen Re-
aktionen

Wie lasst sich die Ubertragung
von Elektronen nutzbar ma-
chen?

ca. 16 Ustd.

IF7: Chemische Reaktionen

durch Elektronenubertra-

gung

! Reaktionen zwischen Me-
tallatomen und Metallionen

! Oxidation, Reduktion

! Energiequellen: Galvani-
sches Element, Akkumula-
tor, Batterie, Brennstoffzelle

! Elektrolyse

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

... die Abgabe von Elektro-
nen als Oxidation einordnen
(UF3).

...die Aufnahme von Elek-
tronen als Reduktion einord-
nen (UF3).

...Reaktionen zwischen Me-
tallatomen und Metallionen
als Elektronenubertragungs-
reaktionen deuten und diese
auch mithilfe digitaler Ani-
mationen und Teilgleichun-
gen er-lautern (UF1).

...die chemischen Prozesse
eines galvanischen Ele-

Tupfelreaktionen
Redoxreihe der Metalle
Elektrolyse

Galvanisieren als Anwen-
dungsbeispiel (z. B. Ver-
kupfern, Vergolden)

! Bau verschiedener Batte-
rien aus Alltagsgegen-
standen / mit Haushalts-
chemikalien (z. B. Zitro-
nen/Kartoffelbatterie, Alu-
minium-Luft-Batterie aus
einer Getrankedose)

Bezug zum Medienkonzept

! Stop-Motion-Clip zu ei-
nem galvanischen Ele-
ment

! Stop-Motion-Clip zum Do-

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

ments und einer Elektrolyse
unter dem Aspekt der Um-
wandlung in Stoffen gespei-
cherter Energie in elektri-
sche Energie und umge-
kehrt erlautern (UF2, UF4).

...den grundlegenden Auf-
bau und die Funktionsweise
einer Batterie, eines Akku-
mulators und einer Brenn-
stoffzelle beschreiben
(UF1).

... Experimente planen, die
eine Einordnung von Metall-
ionen hinsichtlich ihrer Fa-
higkeit zur Elektronenauf-
nahme erlauben und diese
sachgerecht durch-fihren
(E3, E4).

...Elektronenlbertragungs-
reaktionen im Sinne des Do-
nator-Akzeptor-Prinzips mo-
dellhaft erklaren (E6).

Kriterien far den Ge-
brauch unterschiedlicher
elektrochemi-scher Energie-
quellen im Alltag reflektieren
(B2, B3, K2).

nator-Akzeptor-Prinzip
->Verbindung zu UV 7.4
(hier als Elektronenuber-
tragung)

9.3

Gase in unserer Atmosphare

IF8: Molekiilverbindungen

Die Schiilerinnen und

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Welche Gase befinden sich in
der Atmosphére und wie sind
deren Molekiile bzw. Atome
aufgebaut?

ca. 12 Ustd.

unpolare und polare Elek-
tronen-paarbindung
Elektronenpaarabsto3ungs-
modell: Lewis-Schreibwei-
se, raumliche Strukturen

Schiiler konnen...

...an ausgewahlten Beispie-
len die Elektronenpaarbin-
dung erlautern (UF1).

...mithilfe der Le-
wis-Schreibweise den Auf-
bau einfacher Moleklle be-
schreiben (UF1).

...die raumliche Struktur von
Molekulen mit dem Elektro-
nen-paarabstoflungsmodell
veranschaulichen (EG, K1).

! Molekulmodelle mit Mole-
kulbaukasten bauen

! Luftballons zur Darstel-
lung von Elektronenwol-
ken

9.4

Gase, wichtige Ausgangs-
stoffe fiir Industrierohstoffe

Wie lassen sich wichtige Roh-

stoffe aus Gasen synthetisie-
ren?

ca. 10 Ustd.

IF8: Molekiilverbindungen

 Katalysator

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

...die Synthese eines Indus-
trie-rohstoffs aus Synthese-
gas (z. B. Methan oder Am-
moniak) auch mit Angabe
von Reaktionsgleichungen
erlautern (UF1, UF2).

... die Wirkungsweise eines
Katalysators modellhaft an
der Synthese eines Indus-
trierohstoffs erldutern (E6).

...Informationen fir ein
tech-nisches Verfahren zur

» Aktivierungsenergie
« Treibhauseffekt

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Industrierohstoffgewinnung
aus Gasen mithilfe digitaler
Medien be-schaffen und Be-
wertungskriterien auch unter
Berlcksichtigung der Ener-
giespeicherung festlegen
(B2, K2).

10.1

Wasser, mehr als ein Lose-
mittel

Wie lassen sich die besonde-
ren Eigenschaften des Was-
sers erkldren?

IF8: Molekilverbindungen

! unpolare und polare Elek-

tronen-paarbindung

Elektronenpaarabstof3ungs-

modell: Lewis-Schreibwei-

se, raumliche Strukturen

! zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen: Wasserstoff-
bricken, Wasser als Lose-
mittel, Dipol-Dipol-Wechsel-
wirkungen

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

...die Temperaturanderung
beim Ldésen von Salzen in
Wasser er-lautern (E1, E2,
E6).

...typische Eigenschaften
von Wasser mithilfe des Di-
pol-Charakters der Wasser-
molekile und der Ausbil-
dung von Wasserstoffbri-
cken zwischen den Moleku-
len erlautern (E2, E6) und
mithilfe einer Software ver-
gleichend gegenuberstellen
(B1, K1, K3).

! Dichteanomalie des Was-
sers (schwimmende Eis-
berge)

!  Wasser als Losungsmittel
fur viele Stoffe (z. B. pola-
re Stoffe, Salze)

10.2

Saure und alkalische Losun-
gen in unserer Umwelt

Welche Eigenschaften haben
saure und alkalische Lb&sun-

IF9: Saure und alkalische LO-
sungen

! Eigenschaften saurer und
alkalischer L6sungen

Die Schiilerinnen und
Schiiler koénnen...

...die Eigenschaften von
sauren und alkalischen Lo6-

« Einsatz von Sauren in
Lebens-mitteln und
Reinigungsmitteln

« Identifizierung von

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

gen?

ca. 10 Ustd.

! lonen in sauren und alkali-
schen Losungen

sungen mit dem Vorhanden-
sein charakteristischer hy-
dratisierter lonen er-klaren
(UF1).

...Protonendonatoren als
Sauren und Protonenakzep-
toren als Basen klassifizie-
ren (UF3).

...an einfachen Beispielen
die Vorgange der Protonen-
abgabe und -aufnahme be-
schreiben (UF1).

...Neutralisationsreaktionen
und Salzbildungen erlautern
(UF1).

...charakteristische Eigen-
schaften von sauren Losun-
gen (elektrische Leitfahig-
keit, Reaktion mit Metallen,
Reaktionen mit Kalk) und al-
kalischen Ldsungen ermit-
teln und auch unter Angabe
von Reaktionsgleichungen
erlautern (E4, ES, EGB).

...den pH-Wert einer LO-
sung be-stimmen und die
pH-Wertskala mithilfe von
Verdinnungen herleiten
(E4, E5, K1).

Sauren auf Etiketten;
E-Nummern von Sau-
ren

* Untersuchung saurer
und alkalischer Losun-
gen auf Gemeinsam-
keiten und Un-
ter-schiede

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

10.3

Reaktionen von sauren mit

alkalischen Losungen

Wie reagieren saure und alkali-

sche Lésungen miteinander?

ca. 9 Ustd.

IF9: Saure und alkalische Lo-
sungen

!

Neutralisation und Salzbil-
dung

einfache stdchiometrische
Berechnungen: Stoffmen-
ge, Stoffmengenkonzentra-
tion

Protonenabgabe und -auf-
nahme an einfachen Bei-
spielen

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

...ausgehend von einfachen
stéchiometrischen Berech-
nungen Hypothesen und
Reaktionsgleichungen zur
Neutralisation von sauren
bzw. alkalischen Ldsungen
aufstellen und experimentell
Uberprufen (E3, E4).

...eine ausgewahlte Neutra-
lisationsreaktion auf Teil-
chen-ebene als digitale Pra-
sentation gestalten (E6, K3).

« Phanomen der Haar-
farbung: Nutzen von
alkalischen Ldsungen
zum Offnen der Haar-
fasern, SchlieRen der
Haarfasern durch eine
saure Spulung; die al-
kalische Losung wird
neutralisiert

« Medikamente gegen
Sodbren-nen (Antazi-
da)

Bezug zum Medienkonzept

« Stop-Motion-Clip zur
Neutralisation

» Erstellung eines Erklarvi-
deos zu zwischenmoleku-
laren Kraften mit Hilfe
selbsterstellter Mo-
dellskizzen (z. B. mit iMo-
vie)

10.4

Risiken und Nutzen bei der
Verwen-dung saurer und al-

kalischer Losungen

Wie geht man sachgerecht mit
sauren und alkalischen Lésun-

genum?

IF9: Saure und alkalische LO-
sungen

!

Eigenschaften saurer und
alkali-scher Losungen

lonen in sauren und alkali-
schen Lésungen
Neutralisation und Salzbil-

Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen...

...Aussagen zu sauren, al-
kalischen und neutralen Lo6-
sungen in analogen und di-
gitalen Medien kritisch hin-
terfragen (B1, K2).

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

ca. 7 Ustd.

dung

...beim Umgang mit sauren
und alkalischen Losungen
Risiken und Nutzen abwa-
gen und angemes-sene Si-
cherheitsmalRnahmen be-
grundet auswahlen (B3).

10.5 Alkane und Alkanole in Natur |IF10: Organische Chemie Die Schilerinnen und ! Moglicher Kontext: Al-
und Technik Schiiler kénnen... koholische Garung,
+ Ausgewahlte Stoffklassen Bioethanol als Ener-
Wie kénnen Alkane und Alka- der organischen Chemie:|...organische Molekulver- gie-trager
nole nachhaltig verwendet wer- Alkane und Alkanole bindungen aufgrund ihrer ! Verbrennung von Al-
den? « Zwischenmolekulare Wech-|Eigenschaften in Stoffklas- koholen, Nachweis
selwirkungen: Van-der-|sen ein-ordnen (UF3). der Verbren-
Waals-Krafte nungs-produkte und
ca. 16 Ustd. » Treibhauseffekt ...ausgewahlte organische Ruckfuhrung der Ver-
Verbindungen nach der sys- brennungsprodukte
tematischen Nomenklatur ! (-> Stoffkreislauf bzw.
benennen (UF2). Kreislauf der Kohlen-
stoffatome)
...Treibhausgase und ihre ! Homologe Reihe der
Ur-sprunge beschreiben Alkane/ Alkanole
(UF1). ! Einfluss der Hydroxyl-
gruppe auf die Eigen-
...die Abfolge verschiedener schaften der Alkanole
Reaktionen in einem Stoff- I Alkanole als Ldsemit-
kreis-lauf erklaren (UF4). tel fiir polare und un-
polare Stoffe
10.6 Vielseitige Kunststoffe IF10: Organische Chemie Die Schiilerinnen und

Schiiler konnen...

! Aufbauprinzip eines

Chemie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Warum werden bestimmte
Kunst-stoffe im Alltag verwen-

det?

ca. 8 Ustd.

« Makromoleklle: ausge-

wahlte Kunststoffe

...die vielseitige Verwen-
dung von Kunststoffen im
Alltag und ihren Eigenschaf-
ten begrinden (UF2).

...raumliche Strukturen von
Kohlenwasserstoffmoleku-
len auch mithilfe von digita-
len Mo-dellen veranschauli-
chen (E6, K1).

...typische Stoffeigenschaf-
ten wie Loslichkeit und Sie-
detemperatur von ausge-
wahlten Alkanen und Alka-
nolen ermitteln und mithilfe
ihnrer Molekulstrukturen und
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen erklaren
(E4, E5, EB6).

...Messdaten von Verbren-
nungsvorgangen fossiler
und regenerativer Ener-
gierohstoffe digital beschaf-
fen und vergleichen (ES5,
K2).

...ausgewahlte Eigenschaf-
ten von Kunststoffen auf de-
ren makro-molekulare
Struktur und raumliche An-
ordnung zurlckfuhren (E6).

Polymers durch Mo-
nomere auf Ma-
kro-ebene

! Eigenschaften von
Kunststoffen in einem
Stationenlernen expe-
rimentell erkunden

! Synthetische Kunst-
stoffe vs. biologisch
abbaubare Kunst-stof-
fe

Bezug zum Medienkonzept

« Powerpoint-Prasentation
zum Thema Kunststoff-
vermeidung und Kunst-
stoffalternativen

» Erstellung eines Podcasts
/ einer Nachrichtensen-
dung zum Thema ,Kunst-
stoffe” im Jahr 2040

» Erstellung eines Podcasts
/ einer Nachrichtensen-
dung / eines Videos zum
Thema ,Treibhauseffekt /
Klimawandel*

Chemie
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Inhaltsfelder / Inhaltliche
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Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

...Vor- und Nachteile der
Nutzung von fossilen und
regenerativen Energietra-
gern unter okologischen,
0konomischen und ethi-
schen Gesichtspunkten dis-
kutieren (B4, K4).

...am Beispiel eines chemi-
schen Produkts Kriterien
hinsichtlich Verwendung,
Okonomie, Recyclingfahig-
keit und Umweltvertraglich-
keit abwagen und im Hin-
blick auf die Verwendung ei-
nen eigenen sachlich fun-
dierten Stand-punkt bezie-
hen (B3, B4, K4).
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Jahrgangsstufe EF

Schulinternes Curriculum

Der Chemieunterricht in der EF erfolgt dreistindig. Pro Halbjahr werden zwei Klausuren (90 min) geschrieben. In der Jahrgangstufe
sind die folgenden Unterrichtsvorhaben (UV) vorgesehen:

O O O O

Einstieg in den Chemieunterricht der gymnasialen Oberstufe (Sicherheitsbelehrung/Leistungserwartung/Diagnose)
Organische (Sauer-)Stoffverbindungen
Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Stoffe im Fokus von Natur und Klima

uv

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Einstieg in den Chemieunter-
richt der gymnasialen Ober-
stufe

ca. 10 UE

Organisatorisches: Sicher-
heitsbelehrung, Transparenz
bezuglich der Leistungsbewer-
tung in der Oberstufe, Klausu-
ren und Klausurzeiten, Lehr-
mittel

Rickblick und Vertiefung:
Inhaltsfeld ,Organische Stoff-
klassen®
! Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfach-
bindungen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)
! intermolekulare Wech-
selwirkungen (vdW, WB)

Erkenntnisgewinnungskom-
petenz:

- stellen auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge die Mo-
lektlgeometrie von Kohlen-
stoffverbindungen dar und
erklaren die Molekulgeome-
trie mithilfe des EPA-Mo-
dells (E7, S13).

Sachkompetenz:

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

Maoglichkeit, Testaufgaben
von Sinus NRW 2021 zu nut-
zen, um eine erste Diagnose
zum Lernstand der SuS ein-
zuholen und ggf. Lucken
ausfindig zu machen

Leistungsruckmeldungen un-
ter inhalts- und darstellungs-
bezogenen Kriterien zu Bei-
tragen der sonstigen Mitar-
beit

Klausuren: Anzahl: 2 pro HJ,
Bewertung unter Angabe ei-
nes Kriterienrasters

Materialien, die hier praktisch
sind:
o Atombaukasten
o 3D-Simulationen on-
line (phet.colorado.e-
du)
(Bezug zum Medienkompe-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

tenzrahmen)

Inhaltsfeld Organische (Sau-
er-)-Stoffverbindungen

Wie hdngen Strukturformel und
chemische Eigenschaften ei-
nes Stoffes zusammen?

Vom Alkohol zum Aromastoff -
Welche typischen Reaktionen
gehen Stoffe einzelner Stoff-
klassen ein?

Ca. 55 UE

Inhaltliche Schwerpunkte:

!

funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe und Ester-
gruppe

Eigenschaften ausgewahl-
ter Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur

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

intermolekulare Wechsel-
wirkungen

Oxidationsreihe der Alkano-
le: Oxidationszahlen

Estersynthese

Sachkompetenz

Die Schulerinnen und Schu-
ler

- ordnen organische Verbin-
dungen aufgrund ihrer funk-
tionellen Gruppen in Stoff-
klassen ein und benennen
diese nach systematischer
Nomenklatur (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).

- erlautern das Donator-Ak-
zeptor-Prinzip unter Ver-
wendung der Oxidations-
zahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole
(S4, S12, S14, S16).

- stellen Isomere von Alka-
nolen dar und erklaren die
Konstitutionsisomerie (S11,
E7).

Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz

Die Schulerinnen und Schu-
ler

- stellen auch unter Nutzung

Aufbauend auf dem Grund-
wissen uber Alkane werden
weitere Stoffklassen entdeckt
und deren Eigenschaften
entwickelt — dabei werden
die Nomenklaturregeln und
die Eigenschaften (durch
Wechselwirkungen) regelma-
Rig auf neue Stoffklassen an-
gewendet.

Eine Ubersicht tber die funk-
tionellen Gruppen bietet sich
an.

Praktische Untersuchungen
bieten sich zur Alkoholischen
Garung, den Aldehydnach-
weisen und der Veresterung
an (Kontextideen: Die besten
Garungsbedingungen unter-
suchen / kein Zucker in Cola
light?!)

Zu beachten sind die indivi-
duellen Kenntnisse der SuS
zum Thema Redoxreaktion
(Oxidationsreihe) und zu den
Saure-Base-Reaktionen
(Carbonsauren). Hier ist auf
eine Wiederholung/Auffri-
schung der Grundkenntnisse
zu achten
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

digitaler Werkzeuge die Mo-
lekilgeometrie von Kohlen-
stoffverbindungen dar und
erklaren die Molekulgeome-
trie mithilfe des EPA-Mo-
dells (E7, S13).

- deuten die Beobachtungen
von Experimenten zur Oxi-
dationsreihe der Alkanole
und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5,
S14).

- fihren Estersynthesen
durch und leiten aus Stoffei-
genschaften der erhaltenen
Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Es-
tergruppe ab (E3, ES).

- stellen Hypothesen zu
Struktureigenschaftsbezie-
hungen einer ausgewahlten
Stoffklasse auf und untersu-
chen diese experimentell
(E3, E4).

Bewertungskompetenz
Die Schulerinnen und Schu-
ler

- beurteilen die Auswirkun-
gen der Aufnahme von
Ethanol hinsichtlich oxidati-
ver Abbauprozesse im
menschlichen Korper unter
Aspekten der Gesunderhal-

Bezliige zum Mediencurricu-

lum:

! Internetrecherchen zum
Vorkommen und zur Ver-
wendung wichtiger Stoff-
klassenvertreter

! Onlinesimulationen zur
Isometrie
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

tung (B6, B7, E1, E11, K6).

- diskutieren den Einsatz
von Konservierungs- und
Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer
Perspektive und leiten ent-
sprechende Handlungsopti-
onen zu deren Konsum ab
(BS, B9, B10, K5, K8, K13).

- beurteilen die Verwendung
von Ldsemitteln in Produk-
ten des Alltags auch im Hin-
blick auf die Entsorgung aus
chemischer und o&kologi-
scher Perspektive (B1, B7,

B8, B11, B14, S2, S10,
E11).
1] Inhaltsfeld: Reaktionsge- | Inhaltliche Schwerpunkte: Sachkompetenz Geschwindigkeiten als Ande-

schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht

Wie steuern wir chemische Re-
aktionen?

Welche Rolle spielt Energie bei
einer chemischen Reaktion

Wie wird ein chemisches
Gleichgewicht beeinflusst?

Wie werden Prozesse hinsicht-
lich der Ausbeute optimiert?

Ca. 45 UE

— Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwin-
digkeit

— Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier; Mas-
senwirkungsgesetz (K:)

— naturlicher Stoffkreislauf

— technisches Verfahren

— Steuerung chemischer Reak-
tionen: Oberflache, Konzentra-
tion, Temperatur und Druck

— Katalyse

- erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstel-
lungen (S3, S8, S9).

- erklaren die Merkmale ei-
nes chemischen Gleichge-
wichtes anhand ausgewahl-
ter Reaktionen (S7, S15,
K10).

- erklaren anhand ausge-
wahlter Reaktionen die Be-
einflussung des chemischen
Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier

rungsraten sollten den SuS
aus dem ersten Halbjahr Ma-
thematik bekannt sein

Praktische Untersuchungen
zur Temperaturabhangigkeit
einiger Reaktionen sind gut
umsetzbar

Zur Einfuhrung chemischen
Gleichgewichten eignet sich
das Stechheber-Modellexpe-
riment

Es bieten sich Referate zu
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

auch im Zusammenhang mit
einem technischen Verfah-
ren (S8, S15, K10).

- bestimmen rechnerisch
Gleichgewichtslagen ausge-
wahlter Reaktionen mithilfe
des Massen-
wirkungsgesetzes und inter-
pretieren die Ergebnisse
(S7, S8, S17).

Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz

- definieren die Durch-
schnittsgeschwindigkeit
chemischer Reaktionen und
ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (ES5,
K7, K9).

- Uberprufen aufgestellte
Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf
die Reaktionsgeschwindig-
keit durch Untersuchungen
des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion (E3,
E4, E10, S9).

- stellen den zeitlichen Ab-
lauf chemischer Reaktionen
auf molekularer Ebene mit-
hilfe der StofRtheorie auch
unter Nutzung digitaler
Werkzeuge dar und deuten
die Ergebnisse (E6, E7, ES8,

Groldtechnischen Verfahren
an.

Bezige zum Mediencurricu-

lum:

! Nutzung von Tabellenkal-
kulationen um Messrei-
hen Zu
Temperaturen/Fullhdhen/

. in Diagrammen darzu-
stellen und Berechnun-
gen anzustellen

! Online-Simulationen zur
StolRtheorie und zum
Gleichgewicht einer che-
mischen Reaktion nutzen
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

K11).

- simulieren den chemi-
schen Gleichgewichts-
zustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter
Nutzung digitaler Werkzeu-
ge (E6, E9, S15, K10).

Bewertungskompetenz

- beurteilen den Okologi-
schen wie o6konomischen
Nutzen und die Grenzen der
Beeinflussbarkeit chemi-
scher Gleichgewichtslagen
in einem technischen Ver-
fahren (B3, B10, B12, E12).
- analysieren und beurteilen
im Zusammenhang mit der
jeweiligen Intention der Ur-
heberschaft verschiedene
Quellen und Darstellungs-
formen zu den Folgen an-
thropogener Einflisse in ei-
nen naturlichen Stoffkreis-
lauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12).

- bewerten die Folgen eines
Eingriffs in einen Stoffkreis-
lauf mit Blick auf Gleichge-
wichtsprozesse in aktu-
ell-gesellschaftlichen Zu-
sammenhangen (B12, B13,
B14, S5, E12, K13).
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Stoffe im Fokus von Natur
und Klima

Kreisldufe in der Natur — Was
tut sich im uns herum?
Welchen Einfluss hat der
Mensch auf die Natur

Die Welt im Wandel — Treib-
hauseffekt und Klimaproblema-
tik im Zusammenhang mit dem
Kohlenstoffkreislauf

ca. 10 UE

Inhaltsfeld: Reaktionsge-
schwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht

— natirlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

Basiskonzepte: Schwerpunkt
Chemische Reaktion (Ablaufe
verschiedener Reaktionen im
Kreislauf)

Sachkompetenz

- erklaren anhand ausge-
wahlter Reaktionen die Be-
einflussung des chemischen
Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier
auch im Zusammenhang mit
einem technischen Verfah-
ren (S8, S15, K10).

Bewertungskompetenz

- beurteilen den Okologi-
schen wie Okonomischen
Nutzen und die Grenzen der
Beeinflussbarkeit chemi-
scher Gleichgewichtslagen
in technischen Verfahren
auch unter Berucksichtigung
kinetischer Aspekte (B3,
B10, B12, E12).

- analysieren und beurteilen
im Zusammenhang mit der
jeweiligen Intention der Ur-
heberschaft verschiedene
Quellen und Darstellungs-
formen zu den Folgen an-
thropogener Einflisse in ei-
nen naturlichen Stoffkreis-
lauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12).

- bewerten die Folgen eines
Eingriffs in einen Stoffkreis-
lauf mit Blick auf Gleichge-
wichtsprozesse in aktu-

Das Kapitel eignet sich zur
Wiederholung und als An-
knUpfpunkt der vorangegan-
genen Themen, es sind indi-
viduelle Schwerpunkte mdg-
lich

Bezlige zum Mediencurricu-

lum:

! Aktuelle Themen aufgrei-
fen (Recherchen durch-
fuhren, Diskussionen for-
dern)
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrlernplans

Didaktisch-methodischer
Kommentar

ell-gesellschaftlichen Zu-
sammenhangen (B12, B13,
B14, S5, E12, K13).
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Jahrgangsstufe Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Schulinternes Curriculum

uv Unterrichtsvorhaben & Inhaltsfelder / Inhaltliche Konkretisierte Kompeten-| Didaktisch-methodischer
geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...
Q1-1 Unterrichtsvorhaben | Inhaltsfeld Sauren, Basen |- klassifizieren die auch in|- Materialgestutzte Erarbei-

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung haben Séuren
und Basen in sauren und basi-
schen Reinigern?

Wie lasst sich die unterschied-
liche Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigséure mit
Kalk und Salzsdure mit Kalk
erklaren?

Wie lasst sich die Sdure bzw.
Basenkonzentration bestim-
men?

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsorgen?

ca. 32 UStd.

und analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Sau-
re-Base Konzept nach Brgns-
ted, Saure-/Base-Konstanten
(KS, pKS, KB,pKB), Reaktions-
geschwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger LOsun-
gen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreakti-
on, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken
Basen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

Alltagsprodukten identifizier-
ten Sauren und Basen mit-
hilfe des S&aure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und er-
l&utern ihr Reaktionsverhal-
ten unter Berucksichtigung
von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

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

- interpretieren die Gleich-
gewichts-

lage von Protolysereaktio-
nen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten
(S2, S7),

tung und experimentelle Un-
tersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutra-
len Reinigern zur Wiederho-
lung bzw. Einfuhrung des
Saure-Base-Konzepts nach
Bransted, der pH-Wert-Skala
ein-schliellich pH-Wert Be-
rechnungen von starken
Sauren und Basen

- Vergleich der Reaktion von
Kalk mit Essigreiniger und
Urinsteinléser au Salzsaure-
basis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts
und Ableitung des pKs-Werts
von schwachen Sauren

- Praktikum zur Konzentrati-
onsbestimmung der Sauren-
und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mittels Sau-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- lonengitter, lonenbindung

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

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

- erklaren im Zusammen-
hang mit der Neutralisati-
onsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodyna-
mik (Prinzip der Energieer-
haltung) (S3,

S10),

- erlautern die Neutralisati-
onsreaktion unter Berlck-
sichtigung der Neutralisati-
onsenthalpie (S3, S12),

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

re-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt mit Videoanaly-
se und Lernvideo zum Ver-
fahren der Titration (Bezug
zum Medienkonzept)

- Erarbeitung von Praxistipps
fur die sichere Nutzung von
Reinigern im Haushalt zur
Beurteilung von sauren und
basischen Reinigern hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit und
ihres Gefahrenpotentials Ex-
perimentelle Untersuchung
von Moglichkeiten zur Ent-
sorgung von sauren und al-
kalischen Losungen

- Materialgestutzte Erarbei-
tung des Enthalpiebegriffs
am Beispiel der Neutralisati-
onsenthalpie im Kontext der
fachgerechten Entsorgung
von sauren und alkalischen
Ldsungen
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben & Inhaltsfelder / Inhaltliche Konkretisierte Kompeten-|Didaktisch-methodischer
geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...

- fihren das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit
Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen
durch und werten die Ergeb-
nisse auch unter Beruck-
sichtigung einer Fehlerana-
lyse aus (ES, E10, K10),

- bestimmen die Reaktions-
enthalpie

der Neutralisationsreaktion
von starken Sauren mit star-
ken Basen Kkalorimetrisch
und vergleichen das Ergeb-
nis mit Literaturdaten (ES5,
K1),(MKR 2.1, 2.2)

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

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurtei-
len die Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Q1-1

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwotlich fir die viel-
faltige Nutzung verschiedener
Salze?

Léasst sich die Lésungswérme
von Salzen sinnvoll nutzen?

ca. 12 - 14 UStd.

Inhaltsfeld Sauren, Basen
und analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Sau-
re-Base-Konzept nach Brgns-
ted, Saure-/Base-Konstanten
(KS, pKS, KB, pKB), Reakti-
onsgeschwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht, Massen-
wirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-
Berechnungen wassriger LoO-
sungen von starken Sauren
und starken Basen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreakti-
on, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken
Basen (mit Umschlagspunkt)

- deuten endotherme und
exotherme LoOsungsvorgan-
ge bei Salzen unter Beruck-
sichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12,
K8),

- weisen ausgewahlte lo-
nensorten (Halogenid-lo-
nen, Ammonium-lonen, Car-
bonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ
nach (ES),

- beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von

Sauren, Basen und Salzen
als Inhaltsstoffe in Alltags-
produkten und leiten daraus
begrundet Handlungsoptio-

- Praktikum zu den Eigen-
schaften von Salzen und zu
ausgewahlten Nachweisreak-
tionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

- Recherche zur Verwen-
dung, Wirksamkeit und mog-
lichen Gefahren verschiede-
ner ausgewahlter Salze in
Alltagsbezugen einschliel}-
lich einer kritischen Reflexion
(Bezug zum Medienkon-
zept)

- Materialgestutzte Untersu-
chung der Losungswarme
verschiedener Salze zur Be-
urteilung der Eignung fur den
Einsatz in selbsterhitzenden
und kuhlenden Verpackun-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

- lonengitter, lonenbindung

nen ab (B8, B11, K8), (VBB
Z3, Z6)

- bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurtei-
len die Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3,
B8,K8). (VB B Z3)

gen Bewertungsaufgabe zur
Nutzung von selbsterhitzen-
den Verpackungen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubetragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

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

- nennen die metallische
Bindung und
die Beweglichkeit hydrati-
sierter lonen als Vorausset-
zungen fur einen geschlos-
senen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und
die Funktionsweise einer

- Analyse der Bestandteile
von Batterien anhand von
Anschauungsobjekten; Dia-
gnose bekannter Inhalte aus
der Sl

-Experimente zu Reaktionen
von verschiedenen Metallen
und Salzlésungen (Redoxre-
aktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Er-
arbeitung der Metallbindung)

- Aufbau einer galvanischen
Zelle (Daniell-Element): Mes-
sung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemi-

Q1-1/2 Unterrichtsvorhaben lll
Mobile Energietrager im
Vergleich
Wie unterscheiden sich die-
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?
Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?
Welcher Akkumulator ist fiir
den Ausgleich von Spannungs-
schwankungen bei regenerati-
ven Energien geeignet?
ca. 18 UStd.
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthal-
pien, Satz von Hess, heteroge-
ne Katalyse

galvanischen Zelle hinsicht-
lich der chemischen Prozes-
se auch mit digitalen Werk-
zeugen und berechnen die
jeweilige Zellspannung (S3,
S17, E6, K11), (MKR 1.2)

-erlautern die Reaktionen ei-
ner Elektolyse auf stofflicher
und energetischer Ebene
als Umkehr der Reaktionen
eines galvanischen Ele-
ments

(S7, S12, K8),

- 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 Redoxre-
aktionen zwischen Metalla-
tomen und -ionen und uber-
prufen diese experimentell
(E3, E4,

sche Doppelschicht) virtuel-
les Messen von weiteren gal-
vanischen Zellen, Berech-
nung der Zellspannung bei
Standardbedingungen (Be-
zug zum Medienkonzept)
(Bildung von Hypothesen
zurSpannungsreihe, Einfuh-
rung der

Spannungsreihe)

- Hypothesenentwicklung
zum Ablauf von Redoxreakti-
onen und experimentelle
Uberpriifung Modellexperi-
ment einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle
— Elektrolyse)

- Lernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fur den Aus-
gleich von Spannungs-
schwankungen bei der Nut-
zung regenerativen Strom-
quellenBrennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilre-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

E5, E10),

- ermitteln Messdaten aus-
gewahlter galvanischer Zel-
len zur Einordnung in die
elektrochemische Span-
nungsreihe (E6, E8),

-diskutieren Maoglichkeiten
und Grenzen bei der Um-
wandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der rele-
vanten chemischen und
thermodynamischen Aspek-
te im Hinblick auf nachhalti-
ges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D 21, Z3)

aktionen und maoglicher Zell-
spannungen (S10, S12,K9),

- erlautern den Aufbau und
die Funktion ausgewahliter
elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumula-
tor, Brennstoffzelle)

Q1-2

Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei

der Verbrennungsreaktionver-
schiedener Energietrdger frei-
gesetzt?

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der Brenn-

Inhaltsfeld Elektrochemische

Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-

nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metall-
Elektro-

bindung(Metallgitter,
nengasmodell),lonenbindung,

elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-

- erlautern den Aufbau und
die Funktion ausgewabhlter
elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumu-
lator, Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilre-
aktionen und moglicher Zell-
spannungen (S10, S12,K9),

-erklaren am Beispiel einer

- Entwicklung von Kiriterien
zum Autokauf in Bezug auf
verschiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas, Auto-
gas, Benzin und Diesel)

- Untersuchen der Verbren-
nungsreaktionen von Erdgas,
Autogas,Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizdl):
Nachweisreaktion der Ver-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

stoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der ver-
schiedenen Energietrager?

ca. 19 UStd.

nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung
- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthal-
pien, Satz von Hess, heteroge-
ne Katalyse

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

- erlautern die Reaktionen
einer Elektrolyse auf stoffli-
cher und energetischer Ebe-
ne als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Ele-
ments (S7, S12, K8),

- interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redox-
reaktionen als Umwandlung
eines Teils der in Stoffen
gespeicherten 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

brennungsprodukte, Aufstel-
len der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung
der Redoxreaktionen (Grund-
lagen der chemischen Ener-
getik), Ermittlung der Reakti-
onsenthalpie, Berechnung
der Verbrennungsenthalpie

- Wasserstoff als Autoan-
trieb: Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle (Erar-
beitung der heterogenen Ka-
talyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle

- Schulerversuch: Bestim-
mung des energetischen Wir-
kungsgrads der PEM-Brenn-
stoffzelle

- Versuch: Elektrolyse von
Wasser zur Gewinnung von
Wasserstoff (energetische
und stoffliche Betrachtung)
Podiumsdiskussion zum Ein-
satz der verschiedenen Ener-
gietrager im Auto mit Blick
auf eine ressourcenschonen-
de Treibhausgasneutralitat
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

elektrochemische Energie-
wandler hinsichtlich Effizi-
enz

und Nachhaltigkeit auch mit-
hilfe von echerchierten ther-
modynamischen Daten (B2,
B4, E8, K3, K12), (VB D 21,
Z3)

mit festgelegten Positionen /
Verfassen eines Beratungs-
textes (Blogeintrag) flr den
Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treib-
hausgasneutralitat (Berech-
nung zu verschiedenen An-
triebstechniken, z. B. Des
Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des Elek-
troantriebs aus UV lll)

Q1-2 Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische

- Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung

- Elektrolyse

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-

- erlautern die Reaktionen
einer Elektrolyse auf stoffli-
cher und energetischer Ebe-
ne als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Ele-
ments (S7, S12, K8),

- erlautern die Bildung eines
Lokalele-
ments bei Korrosionsvor-
gangen auch mithilfe von
Reaktionsgleichungen (S3,
S16, E1),

- entwickeln eigenstandig
ausgewahlte Experimente
zum Korrosionsschutz (Gal-
vanik, Opferanode) und flh-
ren sie durch (E1, E4, ES),

- Erarbeitung einer
Mindmap /Conceptmap
/Flyer von Korrosionsfolgen
anhand von Abbildungen,
Materialproben, Informatio-
nen zu den Kosten und oko-
logischen Folgen (Bezug
zum Medienkonzept)

- Experimentelle Untersu-
chungen zur Saure- und
Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opfera-
node

- Experimente zu Korrosions-
schutzmalinahmen entwi-
ckeln und experimentell
uberprafen
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &

Inhaltsfelder / Inhaltliche

Konkretisierte Kompeten-

Didaktisch-methodischer

geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...
schutz (VB DZ3) Diskussion der Nachhaltig-

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthal-
pien, Satz von Hess, heteroge-
ne Katalyse

- beurteilen Folgen von Kor-
rosionsvorgangen und ad-
aquate Korrosionsschutz-
maflnahmen unter Okologi-
schen und O6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)

keit verschiedener Korrosi-
onsschutzmafnahmen
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Jahrgangsstufe Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Schulinternes Curriculum

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung haben Séuren
und Basen in sauren und basi-
schen Reinigern?

Wie lasst sich die unterschied-
liche Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigséure mit
Kalk und Salzsdure mit Kalk
erkléaren?

Wie lasst sich die Sdure bzw.
Basenkonzentration bestim-
men?

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsorgen?

ca. 40 UStd.

und analytische Verfahren

- Materialgestutzte Erarbeitung
und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von
ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern
zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Brensted, der pH-
Wert-Skala einschliel3lich pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von Sauren und Ba-
sen

- Vergleich der Reaktion von
Kalk mit Essigreiniger und
Urinsteinldoser auf Salzsaure-
basis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts
und zur Ableitung des pKS-
Werts von schwachen Sauren

Ableitung des pKB-Werts von
schwachen Basen

- pH-Wert-Berechnungen von

uv Unterrichtsvorhaben & Inhaltsfelder / Inhaltliche Konkretisierte Kompeten-| Didaktisch-methodischer
geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...
Q11 Unterrichtsvorhaben | Inhaltsfeld Sauren, Basen |- klassifizieren die auch in|- Materialgestitzte Erarbei-

Alltagsprodukten identifizier-
ten Sauren und Basen mit-
hilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und er-
lautern ihr Reaktionsverhal-
ten unter Berucksichtigung
von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

-erlautern die unterschiedli-
chen Reaktionsgeschwin-
digkeiten von starken und
schwachen Sauren mit un-
edlen Metallen oder Salzen
anhand der unterschiedli-
chen Gleichgewichtslage
der Protolysereaktionen
(S3, S7, S16),

- leiten die Saure-/Ba-
se-Konstante und den
pKS/pKB-Wert

- interpretieren die Gleich-
gewichtslage von Protolyse-
reaktionen mithilfe des Mas-

tung und experimentelle Un-
tersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutra-
len Reinigern zur Wiederho-
lung bzw.EinfUhrung des
Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala
einschliellich pH-Wert-Be-
rechnungen wassriger Lo-
sungen von Sauren und Ba-
sen

- Vergleich der Reaktion von
Kalk mit Essigreiniger und
Urinsteinléser auf Salzsaure-
basis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts
und zur Ableitung des pKS-
Werts

von schwachen Sauren

- Ableitung des pKB-Werts
von
schwachen Basen

- pH-Wert-Berechnungen von
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

starken und schwachen Sau-
ren und Basen in verschiede-
nen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinloser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl
geeigneter Indikatoren im Rah-
men der Konzentrationsbestim-
mung mittels Saure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt

- Praktikum zur Konzentrati-
onsbestimmung Sauren und
Basen in verschiedenen Reini-
gern auch unter Berucksichti-
gung mehrprotoniger Sauren

- Erarbeitung von Praxistipps
fur die sichere Nutzung von
Reinigern im Haushalt zur Be-
urteilung von sauren und basi-
schen Reinigern hinsichtlich ih-
rer Wirksamkeit und ihres Ge-
fahrenpotentials

- Experimentelle Untersuchung
von Mdglichkeiten zur Entsor-
gung von sauren und alkali-
schen L6sungen

- Materialgestutzte Erarbeitung

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

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

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

- erklaren im Zusammen-
hang mit der Neutralisati-
onsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodyna-
mik (Prinzip der Energieer-
haltung) (S3,S10),

- erlautern die Neutralisati-
onsreaktion unter Berlck-
sichtigung der Neutralisati-
onsenthalpie (S3, S12),

- planen hypothesengeleitet
Experimente zur Konzentra-

starken und schwachen Sau-
ren und Basen in verschiede-
nen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinloser, Abflussrein-
ger, Fensterreiniger) zur Aus-
wahl geeigneter Indikatoren
im Rahmen der Konzentrati-
onsbestimmung mittels Sau-
re-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

- Praktikum zur Konzentrati-
onsbestimmung der Sauren-
und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mittels Sau-
re-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt mit Videoanaly-
se und Lernvideo zum Ver-
fahren der Titration (Bezug
zum Medienkonzept)

- Erarbeitung von Praxistipps
fur die sichere Nutzung von
Reinigern im Haushalt zur
Beurteilung von sauren und
basischen Reinigern hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit und
ihres Gefahrenpotentials Ex-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

des Enthalpiebegriffs am Bei-
spiel der Neutralisationsenthal-
pie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren
und alkalische

tionsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, ES3,
E4),

- fuhren das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit
Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator durch und wer-
ten die Ergebnisse auch un-
ter Berucksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10,
K10),

- bestimmen die Reaktions-
enthalpieder Neutralisati-
onsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und verglei-
chen das Ergebnis mit Lite-
raturdaten (E5, K1),(MKR
21,2.2)

- beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsproduk-
ten und leiten daraus be-
grundet Handlungsoptionen

perimentelle Untersuchung
von Moglichkeiten zur Ent-
sorgung von sauren und al-
kalischen Ldsungen. Siche-
rung als Videodreh zu einzel-
nene Reinigern die Vorge-
stellt und analysiert sowie
beurteilt werden (Bezug zum
Medienkonzept)

- Materialgestutzte Erarbei-
tung des Enthalpiebegriffs
am Beispiel der Neutralisati-
onsenthalpie im Kontext der
fachgerechten Entsorgung
von sauren und alkalischen
Ldsungen
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

ab (B8, B11, K8), (VBB Z3,
Z6)

- bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurtei-
len die Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3, B8,

Q1-1

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die viel-
faltige Nutzung verschiedener
Salze?

Lasst sich die Lésungswérme
von Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben Sal-
ze fir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Inhaltsfeld Sauren, Basen
und analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Sau-
re-Base Konzept nach Brgns-
ted, Saure- /Base-Konstanten
(KS, pKS,, KB,

pKB), Reaktionsgeschwindig-
keit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz
(Kc), pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von Sau-
ren und Basen, Puffersysteme
Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreakti-
on, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,

- erlautern die Wirkung ei-
nes Puffersystems auf
Grundlage seiner Zusam-
mensetzung (S2, S7, S16),

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

- erklaren endotherme und
exotherme LoOsungsvorgan-
ge bei Salzen unter Einbe-
ziehung der Gitter- und Sol-
vat-ationsenergie und fuh-
ren den spontanen Ablauf
eines endothermen LOo-
sungsvorgangs auf die
Entropiednderung zuriuck

- Praktikum zu den Eigen-
schaften von Salzen und zu
ausgewahlten Nachweisreak-
tionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

- Untersuchung der Ld&slich-
keit schwerldslicher Salze
zur Einfuhrung des Lo&slich-
keitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Sil-
bernitrat

- Praktikum zur Untersu-
chung der Losungswarme
verschiedener Salze zur Be-
urteilung der Eignung fur den
Einsatz in selbsterhitzenden
und kuhlenden Verpackun-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit Titrati-
onskurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Neutralisationsenthalpie,
Losungsenthalpie,Kalorimetrie,
Entropie

- lonengitter, lonenbindung

(S12, K8),

- erklaren Fallungsreaktio-
nen auf der Grundlage von
Loslichkeitsgleichgewichten
(S2, S7),

- weisen ausgewahlte lo-
nensorten (Halogenid-lo-
nen, Ammonium-lonen, Car-
bonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ
nach (E5),

- interpretieren die Messda-
ten von Losungsenthalpien
verschiedener Salze unter
Berucksichtigung der Entro-
pie (S12, E8),

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

gen Materialgestiutzte Erar-
beitung einer Erklarung von
endothermen Loésungsvor-
gangen zur Einfuhrung der
Entropie Bewertungsaufgabe
zur Nutzung von selbsterhit-
zenden Verpackungen

- Recherche zur Verwen-
dung, Wirksamkeit und mog-
lichen Gefahren verschiede-
ner ausgewahlter Salze in
Alltagsbezigen einschliel3-
lich einer kritischen Reflexion
Recherche zur Bedeutung
von Salzen fur den menschli-
chen Korper (Regulation des
Wasserhaushalts, Funktion
der Nerven und Muskeln, Re-
gulation des Saure-Ba-
se-Haushalts etc.) (Bezug
zum Medienkonzept)

- Materialgestutzte Erarbei-
tung der Funktion und Zu-
sammensetzung von Puffer-
systemen im Kontext des
menschlichen Korpers (z. B.
Kohlensaure-Hydrogencar-

bonatpuffer im Blut, Dihydro-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurtei-
len die Daten hinsichtlich ih-
rer Aussagekraft (B3, BS,
K8). (VB B Z3)

genphosphat-Hydrogenphos-
phatpuffer im Speichel, Am-
moniak-Ammoniumpuffer in
der Niere) einschlie3lich der
gesundheitlichen Folgen bei
Veranderungen der pH-Wer-
te in den entsprechenden
Korperflussigkeiten

- Anwendungsaufgaben zum
Loslichkeitsprodukt im Kon-
text der menschlichen Ge-
sundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine,
Funktion von Magnesiumhy-
droxid als Antazidum)

Q1-1

Unterrichtsvorhaben lli

Mobile Energietrager im Ver-
gleich

Welche Faktoren bestimmen
die Spannung und die Strom-
stéarke zwischen verschiedenen
Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von Ak-
kumulatoren berechnet und be-

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

-Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

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

- nennen die metallische
Bindung und die Beweglich-
keit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen flr einen
geschlossenen Stromkreis-
lauf der galvanischen Zelle
und der Elektrolyse (S12,

- Analyse der Bestandteile
vonBatterien anhand von An-
schauungsobjekten;

- Diagnose bekannter Inhalte
aus der Sl, Erarbeitung von
Redoxgleichung und Oxidati-
onszahlen anhenad des LIFI
Lernprogramms ( Bezug zum
Medienkonzept)

- Experimente zu Reaktionen
von verschiedenen Metallen
und Salzlésungen (Redoxre-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

wertet werden?

ca. 24 UStd.

- Elektrolyse: Faraday-Geset-
ze, Zersetzungsspannung
(Uberspannung) Redoxtitration

- alternative Energietrager
Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthal-
pien, Satz von Hess, freie Ent-
halpie, Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Katalyse

S15, K10),

- erlautern den Aufbau und
die Funktionsweise galvani-
scher Zellen hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch
mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter
Berucksichtigung der
Nernst-Gleichung die jewei-
lige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

- erlautern und vergleichen
den Aufbau und die Funkiti-
on ausgewahlter elektroche-
mischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Berucksich-
tigung der Teilreak-tionen
sowie moglicher Zelspan-
nungen (S10, S12, S16,
K9),

- erlautern die Reaktionen
einer Elektrolyse auf stoffli-
cher und energetischer Ebe-
ne als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Ele-

aktionen als Elektronenlber-
tragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Er-
arbeitung der Metallbindung

- Aufbau einer galvanischen
Zelle (Daniell-Element): Mes-
sung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht). Messen
von weiteren galvanischen
Zellen,

- Berechnung der Zellspan-
nung bei Standardbedingun-
gen (mithilfe von Animatio-
nen), Bildung von Hypothe-
sen zur Spannungsreihe,
Einflhrung der Spannungs-
reihe (Bezug zum Medien-
konzept)

- Hypothesenentwicklung
zum Ablauf von Redoxreakti-
onen und experimentelle
Uberpriifung

- Messen der Zellspannung
verschiedener Konzentrati-
onszellen und Ableiten der
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

ments
(S7, S16, K10),

- entwickeln Hypothesen
zum Auftreten von Redoxre-
aktionen zwischen Metall-
und Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uberprufen
diese ex-perimentell (E3,
E4, E5, E10),

- ermitteln Messdaten aus-
gewahlter galvanischer Zel-
len zur Einordnung in die
elektrochemische Span-
nungsreihe (E6, E8),

- erklaren die Herleitung
elektrochemischer und ther-
modynamischer Gesetzma-
Rigkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17,
K8),

- diskutieren Maoglichkeiten
und Grenzen bei der Um-
wandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berucksichti-

Nernst-Gleichung zur Uber-
prufung der Messergebnisse

- Berechnung der Leistung
verschiedener galvanischer
Zellen auch unter Nicht-Stan-
dardbedingungen

- Modellexperiment einer
Zink-LuftZelle, Laden und
Entladen eines Zink-Luft-Ak-
kus

(Vergleich galvanische Zelle
— Elektrolyse)

- Lernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

- Lernaufgabe Bewertung:
Vergleich der Leistung, Lade-
zyklen, Energiedichte ver-
schiedener Akkumulatoren
fur verschiedene Einsatzge-
biete; Dis-kussion des Ein-
satzes mit Blick auf nachhal-
tiges Handeln (Kriterienent-
wicklung)
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

gung thermodynamischer
Gesetzmalig-keiten im Hin-
blick auf nachhaltiges Han-
deln (B3, B10, B13, E12,
K8).(VB D 71, Z3)

Q1-2

Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion ver-
schiedener Energietrdger frei-
gesetzt?

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der Brenn-
stoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur
und Elektrodenmaterial die
Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Geset-
ze, Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- erlautern und vergleichen
den Aufbau und die Funkiti-
on ausgewahlter elektroche-
mischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilre-
aktionensowie maoglicher
Zellspannungen (S10, S12,
S16, K9),

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

- erklaren die fur eine Elek-
trolyse benotigte Zerset-
zungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phano-
mens der Uberspannung
(S12, K8),

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

- Untersuchen der Verbren-
nungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Ben-
zin (Heptan) und Diesel

- (Heizol): Nachweisreaktion
der Verbrennungsprodukte,
Aufstellen der Redoxreaktio-
nen, energetische Betrach-
tung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik),

- Ermittlung der Reaktions-
enthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

- Wasserstoff als Autoan-
trieb: Vergleich der Verbren-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

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

- interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redox-
reaktionen auf die Umwand-
lung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie
in Warme und Arbeit unter
Berucksichtigung

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

-berechnen die freie Enthal-
pie bei Redoxreaktionen
(S3, S17, K8),

-erklaren die Herleitung
elektrochemischer und ther-
modynamischer Gesetzma-
Rigkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17,
K8),

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

- ermitteln die Standardre-

nungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Ver-
gleich der Enthalpie: Unter-
scheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erar-bei-
tung der heterogenen Kataly-
se);

- Aufbau der PEM-Brenn-
stoffzelle, Schulerversuch:
Bestimmung des energeti-
schen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

- Herleitung der Faraday-Ge-
setze)

- Herleitung der Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung mit Versu-
chen an einem Kupfer-Silber-
Element und der Brennstoff-
zelle

- Vergleich von Brennstoff-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

aktionsenthalpien ausge-
wahlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Sat-
zes von Hess auch rechne-
risch (E2, E4,

E7, S16, S 17, K2),

- bewerten auch unter Be-
rucksichtigung des energeti-
schen Wirkungsgrads fossi-
le und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3,
K12). (VB D Z1, Z3)

zelle und Akkumulator: War-
um ist die Leistung eines Ak-
kumulators temperaturab-
hangig? (Versuch: Potential-
messung in Abhangigkeit von
der Temperatur zur Ermitt-
lung der freien Enthalpie)

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

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

Q1-2

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 12 UStd.

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische

- Spannungsquellen, Berech-

- berechnen Stoffumsatze
unter Anwendung der Fara-
day-Gesetze (S3, S17),

erklaren die Herleitung elek-
trochemischer und thermo-
dynamischer Gesetzmallig-
keiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17,
K8),

- entwickeln Hypothesen zur

- Erarbeitung einer Mindmap
von Korrosionsfolgen anhand
von Abbildungen, Material-
proben, Informationen zu den
Kosten und okologischen
Folgen

- Experimentelle Untersu-
chungen zur Saure- und
Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opfera-
node
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

nung der Zellspannung
- Elektrolyse

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

- energetische Aspekte: Erster
und zweiter  Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardre-
aktionsenthalpien, freie Enthal-
pie Satz von Hess, heterogene
Katalyse Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Katalyse

Bildung von Lokalelementen
als Grundlage von Korrosi-
onsvorgangen und Uberpri-
fen diese experimentell (E1,
E3, E5, S15),

- entwickeln ausgewahlte
Verfahren zum Korrosions-
schutz (Galvanik, Opferano-
de) und fuhren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D
Z3)

- diskutieren 0okologische
und o6konomische Aspekte
der elektrolytischen Gewin-
nung eines Stoffes unter
Berucksichtigung der Fara-
day-Gesetze (B10, B13, ES,
K13), (VB D Z 3)

- beurteilen Folgen von Kor-
rosionsvorgangen und ad-
aquate Korrosionsschutz-
maflnahmen unter Okologi-
schen und O©konomischen
Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)

- Experimente zu Korrosions-
schutzmallnahmen entwi-
ckeln und experimentell
uberprufen (Opferanode,
Galvanik mit Berechnung von
abgeschiedener Masse und
bendtigter Ladungsmenge)

- Diskussion der Nachhaltig-
keit verschiedener Korrosi-
onsschutzmallnahmen - Po-
diumsdiskussion

- Lern-/Bewertungsaufgabe:
Darstellung der elektrolyti-
schen Metallgewinnungs-
mdglichkeiten und Berech-
nung der Ausbeute im Ver-
haltnis der eingesetzten
Energie

Q1-2

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von

Inhaltsfeld Sauren, Basen
und analytische Verfahren

- sagen den Verlauf von Ti-
trationskurven von starken

- Wiederholung der Konzen-
trationsbestimmung mittels
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Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Produkten des Alltags

Wie hoch ist die SdureKonzen-
tration in verschiedenen Le-
bensmitteln?

ca. 18 UStd.

- Protolysereaktionen: Sau-
re-BaseKonzept nach Brgns-
ted, Saure-

/Base-Konstanten (KS, pKS,
KB,

pKB), Reaktionsgeschwindig-
keit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz
(Ke),

- pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von Sau-
ren und Basen, Puffersysteme
Ldslichkeitsgleicgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreakti-
on, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von lonen,
Saure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit Titrati-
onskurve), potentiometrische
pHWert-Messung

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Neutralisationsenthalpie,
Lésungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie lonengitter, lonenbin-

und schwachen Sauren und
Basen anhand der Berech-
nung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert,
Halbaquivalenzpunkt, Aqui-
valenzpunkt) voraus (S10,
S17),

- planen hypothesengeleitet
Experimente zur Konzentra-
tionsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, ES3,
E4),

- werten pH-metrische Titra-
tionen von ein- und mehr-
protongen Sauren aus und
erlautern den Verlauf der Ti-
trationskurven auch bei un-
vollstandigerProtolyse (S9,
E8, E10, K7),

- bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurtei-
len die Daten hinsichtlich ih-

Saure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt am Beispiel der
Bestimmung des Essigsaure-
gehalts in Speiseessig

- Bestimmung der Essigsau-
rekonzentration in Aceto Bal-
samico zur Einfuhrung der
potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschliellich der
Ableitung und Berechnung
von Titrationskurven

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

- Anwendungsmoglichkeit
der Nernst-Gleichung zur Be-
stimmung der Metallionen-
konzentration

- Projektunterricht zur Be-
stimmung des Saure-Gehalts
in Lebensmitteln z. B.: Zitro-
nensaure in Orangen- Milch-
saure in Joghurt, Oxalsaure
in Rhabarber, Weinsaure in
WeillweinPhosphorsaure in
Cola — Selbststandige Pla-
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Unterrichtsvorhaben &

Inhaltsfelder / Inhaltliche

Konkretisierte Kompeten-

Didaktisch-methodischer

geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...
dung rer Aussagekraft (B3, B8,|nung und Aufnahme eines

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung,
elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Geset-
ze, Zersetzungsspannung
(Uberspannung) Redoxtitration
alternative Energietrager Ener-
giespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

- energetische Aspekte: Erster
und Zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik, Standardre-

K8), (VB B/D Z3)

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

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

- ermitteln die lonenkonzen-
tration von ausgewahlten
Metall- und Nichtmetallionen
mithilfe der Nernst-Glei-
chung aus Messdaten gal-
vanischer Zellen (E6, ES,
S17, K5)

Experiments sowie der Pra-
sentation ( Bezug zum Me-
dienkonzept)

- Bestimmung des Gehalts
an Konservierungsmitteln
bzw. Antioxidantien in Ge-
tranken (z. B. schwefliger
Saure im Wein, Ascorbinsau-
re in Fruchtsaften) zur Ein-
fuhrung der Redoxtitration

- Bewertungsaufgabe zur kri-
tischen Reflexion zur Nut-
zung von Konservierungsmit-
teln bzw. Antioxidantien an-
hand erhobener Messdaten

Chemie

Seite 57 von 77




Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

aktionsenthalpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse
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Jahrgangsstufe Qualifikationsphase Il - Grundkurs (ca. 70 Ustd.)

Schulinternes Curriculum

uv Unterrichtsvorhaben & Inhaltsfelder / Inhaltliche Konkretisierte Kompeten-| Didaktisch-methodischer
geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...
Q2-1 Unterrichtsvorhaben VI Inhaltsfeld Reaktionswege |- stellen den Aufbau von|- Wiederholung der organi-

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie l4sst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-Abfél-
le entsorgt?

ca. 30 UStd.

der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalka-
ne

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-lso-
merie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Ra-

Vertretern der Stoffklassen
der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Al-
kanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester

und Amine auch mit digita-
len Werkzeugen dar und be-
riacksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1,
E7, K11),

- erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhalten
mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von
inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2,
S13),

- erlautern die Reaktionsme-
chanismen der radikali-
schen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreak-
tion unter Berlcksichtigung
der spezifischen Reaktions-
bedingungen auch mit digi-

schen

Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Iso-
merie, Struktur-Eigenschafts-
beziehungen) mithilfe eines
online Lernprogramms und
stiller Post (Bezug zum me-
dienkonzept)

- Brainstorming zu Produk-
ten, die aus Erdol hergestellt
werden, Fokussierung auf
Herstellung von Plastiktuten
(PE-Verpackungen)

- Materialgestutzte Erarbei-
tung des Crackprozesses zur
Herstellung von Ethen (Alke-
nen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethy-
len Unterscheidung der ge-
sattigten Edu-kte und unge-
sattigten Produkte mit Brom-
wasser

- Erarbeitung der Reaktions-
mechanismen ,radikalische

Chemie

Seite 59 von 77




Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

dikalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le Cha-
telier

Inhaltsfeld Moderne Werk-
stoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknup-
fung von Monomeren zu Ma-
kromolekulen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

talen Werkzeugen (S8, S9,
S14, E9, K11),

- schlieBen mithilfe von
spezifischen Nachweisen
der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Car-
bonyl- und Carboxy-Grup-
pe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Re-
aktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

- recherchieren und bewer-
ten Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der or-
ganischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellun-
gen (B1, B11, K2, K4),

- erlautern die Verknupfung
von Monomermolekllen zu
Makromolekulen mithilfe
von Reaktionsgleichungen
an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

- beschreiben den Weg ei-
nes Anwendungsproduktes

Substitution“ und ,elektrophi-
le Addition“ Materialgestutzte
Vertiefung der

- Nomenklaturregeln fir Alka-
ne, Alkene, Alkine und Halo-
genalkane einschliel3lich ih-
rer Isomere

- Materialgestutzte Erarbei-
tung der Synhese des Poly-
ethylens durch die radikali-
sche Polymerisation

- Gruppenpuzzle zur Entsor-
gung von PE-Abfallen (Depo-
nierung, thermisches Recy-
cling, rohstoffliches Recy-
cling) mit anschlieRender Be-
wertung der verschiedenen
Verfahren

- AbschlieRende Zusammen-
fassung: Erstellung eines
Schaubildes oder FlieRdia-
gramms uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite)
von der Herstellung aus Erd-
Ol bis hin zur moglichen Ver-
wertung
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

von der Rohstoffgewinnung
uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1,
K2),

- bewerten stoffliche und
energetische Verfahren der
Kunststoffverwertung unter
Berlcksichtigung ausge-
wahlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3,

K5, K8).

- Anlegen einer tabellari-
schen Ubersicht (iber die bis-
her erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisre-
aktionen (mit dem Ziel einer
fortlaufenden Erganzung)

Q2-1

Unterrichtsvorhaben Vil
Kunststoffe — Werkstoffe flir
viele Anwendungsprodukte

Welche besonderen Eigen-
Sschaften haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit
gewiinschten Eigenschaften
herstellen?

ca. 20 UStd.

Inhaltsfeld Reaktionswege
der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalka-
ne

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- stellen den Aufbau von
Vertretern der Stoffklassen
der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Al-
kanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester

und Amine auch mit digita-
len Werkzeugen dar und be-
racksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1,
E7, K11),

- erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhalten
mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von
inter- und intramolekularen

- Anknlpfen an das vorange-
gangene Unterrichtsvorha-
ben anhand einer Recherche
zu weiteren Kunststoffen flr
Verpackungsmaterialien
(Verwendung, Herstellung,
eingesetzte Monomere) (Be-
zug zum Medienkonzept)

- Praktikum zur Untersu-
chung der Kunststoffeigen-
schaften (u. a. Kratzfestig-
keit, Bruchsicherheit, Ver-
formbarkeit, Brennbarkeit)
anhand von verschiedenen
Kunststoffproben (z. B. PE,
PP, PS, PVC, PET)
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-lso-
merie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen - Naturstof-
fe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Ra-
dikalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le Cha-
telier

Inhaltsfeld Moderne Werk-
stoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknlp-
fung von Monomeren zu Ma-
kromolekulen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

Wechselwirkungen (S2,
S13),

- erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund
ihrer molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungs-
grad) (S11, S13), klassifi-
zieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begrun-
det nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastome-
ren (S1, S2),

- fuhren eigenstandig ge-
plante Experimente zur Un-
tersuchung von Eigenschaf-
ten organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus
(E4, ES),

- planen zielgerichtet an-
hand der Eigenschaften ver-
schiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und
Verwertung von Verpa-
ckungsabfallen (E4, S2),

- erklaren ermittelte Stoffei-
genschaften am Beispiel ei-

- Klassifizierung der Kunst-
stoffe in Thermoplaste, Duro-
plaste und Elastomere durch
materialgestitzte Auswer-
tung der Experimente

- Gruppenpuzzle zur Erarbei-
tung der Herstellung, Entsor-
gung und Untersuchung der
Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewahlter Kunst-
stoffe in

Alltagsbezugen (Experten-
gruppen z.B. zu Funktionsbe-
kleidung aus Polyester, zu
Gleitschirmen aus Polyamid,
zu chirurgischem Nahtmateri-
al aus Polymilchsaure, zu
Babywindeln mit Superabsor-
ber)

- Bewertungsaufgabe von
Kunststoffen aus Erddl (z. B.
Polyester) und nachwach-
senden Rohstoffen (z. B.
Milchsaure) hinsichtlich ihrer
Herstellung, Verwendung
und Entsorgung -Recherce
und Prasentation (Bezug
zum Medienkonzept)
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

nes Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1,
ES, E7,

S2),

- bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden
Rohstoffen fur die Herstel-
lung und die Verwendung
von Produkten aus Kunst-
stoffen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus
Okologischer, ékonomischer
und sozialer Perspektive
(B9, B12, B13),

- vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produk-
te aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten dar-
aus Handlungsoptionen flr
die alltagliche Nutzung ab
(B5, B14, K2, K8, K13).

- FortfUhrung der tabellari-
schen Ubersicht (iber die bis-
her erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisre-
aktionen

(siehe UV VI)

Q2-2

Unterrichtsvorhaben Vil
Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Lebens-
mitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetik-

Inhaltsfeld Reaktionswege
der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-

- erlautern den Aufbau und
die Eigenschaften von ge-
sattigten und ungesattigten
Fetten (S1, S11, S13),

- erklaren Redoxreaktionen
in organischen Synthesewe-

- Materialgestutzte Erarbei-
tung und experimentelle Un-
tersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten fett-
und Olhaltigen Lebensmitteln:
Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von gesattigten
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

artikeln hergestelit?

ca. 20 UStd.

gruppe - Alkene, Alkine, Halo-
genalkane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-lso-
merie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Ra-
dikalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le Cha-
telier

gen unter Berucksichtigung
der Oxidationszahlen (S3,
S11, S$16),

- erklaren die Estersynthese
aus Alkanolen und Carbon-
sauren unter Berucksichti-
gung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

- schlielen mithilfe von
spezifischen Nachweisen
der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Car-
bonyl- und Carboxy-Grup-
pe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Re-
aktions-

typ (E5, E7, S4, K10),

- erlautern die Planung und
Durchfihrung einer Ester-
synthese in Bezug auf die
Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prin-
zips von Le Chatelier (E4,
ES5, K13),

- unterscheiden experimen-

und ungesattigten Fetten

- Experimentelle Unterschei-
dung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsauren (Jod-
zahl)

- Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B. Demonstra-
tionsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysa-
tor) und Wiederholung von
Redoxreaktionen

- Materialgestitzte Bewer-
tung der Qualitat von verar-
beiteten Fetten auch in Be-
zug auf Erndhrungsempfeh-
lungen — Bucheintrag Ernah-
rungsdocs erstellen oder ein
Padlet zu einzelnen verarbei-
teten Fetten (Bezug zum
Medienkonzept)

- Aufbau, Verwendung, Pla-
nung der Herstellung des
Wachsesters Myristylmyristat
mit Wiederholung der Ester-
synthese
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

tell zwischen gesattigten
und ungesattigten Fettsau-
ren (E5, E11),

- beurteilen die Qualitat von
Fetten hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung und Verar-
beitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der
eigenen Ernahrung (B7, BS,
K8)

- Experimentelle Erarbeitung
der Synthese von Myristyl-
myristat (Ermittlung des che-
mischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von
Konzentra-

tionsanderungen — Le Chate-
lier, Bedeutung von Katalysa-
toren)

- FortfUhrung der tabellari-
schen Ubersicht Uber die bis-
her erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschliellich
entsprechender Nachweisre-
aktionen

(siehe UV VI, VII)
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Jahrgangsstufe Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 Ustd.)

Schulinternes Curriculum

uv Unterrichtsvorhaben & Inhaltsfelder / Inhaltliche Konkretisierte Kompeten-| Didaktisch-methodischer
geschatzte Dauer Schwerpunkte zen des Kernlehrplans Kommentar
Sus ...
Q2-1 Unterrichtsvorhaben VII Inhaltsfeld Reaktionswege |- stellen den Aufbau der Mo- |- Wiederholung zu den orga-

Vom Erdol zur Kunststoffver-
packung

Aus welchen Kunststoffen be-
stehen Verpackungsmateriali-
en und welche Eigenschaften
haben diese
Kunststoffe?

Wie lésst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden Verpackungsabfél-
le aus Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalka-
ne

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

lekule (Konstitutionsisome-
rie, Stereoisomerie, Mole-
kulgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom)
von Vertretern der Stoffklas-
sen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und
Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

- erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhalten
mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von
inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2,
S13),

- erlautern auch mit digitalen
Werkzeugen die Reaktions-
mechanismen unter Beruck-
sichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8,

nischen Stoffklassen (funktio-
nelle Gruppen, Nomenklatur,
Isomerie, Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen
Kunststoffen (z. B. Name des
Kunststoffs,Monomere) flr
Verpackungsmaterialien an-
hand der Recyclingzeichen
(Bezug zum Medienkon-
zept)

- Praktikum zur Untersu-
chung von Kunststoffeigen-
schaften anhand von Verpa-
ckungsmaterialien (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicher-
heit, Verformbarkeit, Brenn-
barkeit)

- Materialgestitzte Auswer-
tung der Experimente zur
Klassifizierung der Kunststof-
fe

- Materialgestutzte Erarbei-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- Reaktionsmechanismen: Ra-
dikalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreakti-
on (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Kataly-
se

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struk-
tur,

Eigenschaften und Verwen-
dung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

Inhaltsfeld Moderne Werk-
stoffe

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

S9, S14,
E9, K11),

- schlie3en mithilfe von spe-
zifischen Nachweisen der
Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und
Bromid-lonen, Carbonyl-
und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

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

- recherchieren und bewer-
ten Nutzen und Risiken aus-
gewahlter Produkte der or-
ganischen Chemie unter
selbst entwickelten Frage-
stellungen (B1,

B11, K2, K4),

- erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund
der molekularen Strukturen

tung des Crackprozesses zur
Herstellung von Ethen (Alke-
nen) als Ausgangsstoff fur
die Herstellung von Polyethy-
len Unterscheidung der ge-
sattigten Edu-kte und unge-
sattigten Produkte mit Brom-
wasser

- Erarbeitung der Reaktions-
mechanismen ,radikalische
Substitution“ und ,elektrophi-
le Addi-

tion®

- Vertiefende Betrachtung
des Mechanismus der elek-
trophilen Addition zur Erar-
beitung des Einflusses der
Substituenten im Kontext der
Herstellung wichtiger organi-
scher Rohstoffe aus

Alkenen (u. a. Alkohole, Ha-
logenalkane)

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

Chemie

Seite 67 von 77




Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

- Kunststoffsynthese: Verknup-
fung von Monomeren zu Ma-
kromolekulen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfah-
ren

- Nanochemie: Nanomateriali-
en, Nanostrukturen, Oberfla-
chenei

(Kettenlange, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechsel-
wirkung verschiedenartiger
Monomere)
(S11, S13),

- klassifizieren Kunststoffe
anhand ihrer Eigenschaften
begrindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

- erlautern die Verknupfung
von Monomermolekllen zu
Makromolekulen mithilfe
von Reaktionsgleichungen
an

einem Beispiel (S4, S12,
S16),

- erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen
Polymerisation (S4, S14,
S16),

- beschreiben den Weg ei-
nes Anwendungsproduktes
von der Rohstoffgewinnung
Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1,

- Vertiefende Betrachtung
der Halogenalkane als Aus-
gangsstoffe fur wichtige or-
ganische Produkte (u. a. Al-
kohole, Ether) zur Erarbei-
tung der Mechanismen der
nucleophilen Substitu-

tion erster und zweiter Ord-
nung

-Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht tber die bisher er-
arbeiteten organischen Stoff-
klassen einschlieBlich ent-
sprechender Nachweisreakti-
onen (mitdem Ziel einer fort-
laufenden Erganzung)

- Materialgestutzte Erarbei-
tung der radikalischen Poly-
merisation am Beispiel von
LD-PE und HD-PE ein-
schlieflich

der Unterscheidung der bei-
den Polyethylen-Arten an-
hand ihrer Stoffeigenschaften

-Lernaufgabe zur Entsorgung
von PE-Abfallen (Deponie-
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Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

K2),

- erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berlcksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

- planen zielgerichtet an-
hand der Eigenschaften ver-
schiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und
Verwertung von Verpa-
ckungsabfallen (E4, S2),

- bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden
Rohstoffen fur die Herstel-
lung und die Verwendung
von Produkten aus Kunst-
stoffen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus
Okologischer, ékonomischer
und sozialer Perspektive
(B9, B12, B13),

- bewerten stoffliche und
energetische Verfahren der
Kunststoffverwertung unter
Berucksichtigung ausge-

rung, thermisches Recycling,
rohstoffliches Recycling) mit
abschlielRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

- AbschlieBende Zusammen-
fassung: Erstellung eines
Schaubildes oder FlieRRdia-
gramms uUber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktute)
von der Herstellung aus Erd-
ol bis hin zur mog-lichen Ver-
wertung

- Recherche zu weiteren
Kunststoff-Verpackungen (z.
B. PS, PP, PVC) zur Erarbei-
tung von Stoffsteckbriefen
und Experimenten zur Tren-
nung von Verpackungsabfal-
len (Bezug zum Medienkon-
zept)

- Materialgestutzte Bewer-
tung der verschiedenen Ver-
packungskunststoffe z.B.
nach der Warentest-Methode

— Erstellung eines Stiftung
Warentest Eintrags (Bezug
zum Medienkonzept)

Chemie

Seite 69 von 77




Schulinternes Curriculum

Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

wahlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3,
K5, K8),

Q2-1

Unterrichtsvorhaben Vil
»InnoProducts“ — Werkstoffe
nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale Regenbekleidung
hergestellt und welche beson-
deren Eigeschaftenhaben die-
se Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe aus
Kunststoffen und Nanomateria-
lien und wie lassen sich diese
Materialien herstellen?

Welche Vor- und Nachteile ha-
ben Kunststoffe und Nanopro-
dukte mit spezifischen Eigen-
Schaften?

ca. 34 UStd.

Inhaltsfeld Reaktionswege
der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalka-
ne - Struktur und Reaktivitat
des aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Ra-

- stellen den Aufbau der Mo-
leklle (Konstitutionsisome-
rie, Stereoisomerie, Mole-
kilgeometrie, Chiralitat am
asymmetrischen C-Atom)
von Vertretern der Stoffklas-
sen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und
Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

- erklaren Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhalten
mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von
inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2,
S13),

- erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund
der molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungs-

- Einfuhrung in die Lernfirma
,InnoProducts“ durch die
Vorstellung der hergestellten
Produktpalette (Regenbeklei-
dung aus Polyester mit was-
serabweisender Beschich-
tung aus Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:
Materialgestutzte Erarbeitung
der Herstellung von Polyes-
tern und Recycling-Polyester
einschlieBlich der Untersu-
chung der Stoffeigenschaften
der Polyester

- Grundausbildung — Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbei-
tung der Eigenschaften von
Nanopartikeln (GréRenord-
nung von Nanopartikeln, Re-
aktivitat von Nanopartikeln,
Eigenschaften von Oberfla-
chenbeschichtungen auf Na-
nobasis)

- Grundausbildung — Teil 3:
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geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

dikalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreakti-
on (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Kataly-
se

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struk-
tur, Eigenschaften und Ver-
wendung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

Inhaltsfeld Moderne Werk-
stoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknup-

grad, Anzahl und Wechsel-
wirkung verschiedenartiger
Monomere)(S11, S13),

- erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berlcksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9),

- beschreiben Merkmale von
Nanomaterialien am Bei-
spiel von Alltagsprodukten
(S1, 89),

- fuhren eigenstandig ge-
plante Experimente zur Un-
tersuchung von Eigenschaf-
ten organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus
(E4, E5),

- erlautern ermittelte Stoffei-
genschaften am Beispiel ei-
nes Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1,
ES, E7, S13),

- veranschaulichen die Gro-
Renordnung und Reaktivitat

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

-Verteilung der Auszubilden-
den auf die verschiedenen
Forschungsabteilungen der
Lernfirma : Arbeitsteilige Er-
arbeitung der Struktur, Her-
stellung, Eigenschaften, Ent-
sorgungsmaoglichkeiten, Be-
sonderheiten ausgewahlter
Kunststoffe

- Prasentation der Arbeitser-
gebnisse in Form eines Mes-
sestands bei einer Innovati-
onsmesse einschlieldlich ei-
ner Diskussion zu kritischen
Fragen (z. B. zur Entsor-
gung, Umweltvertraglichkeit
gesundheitlichen Aspekten
etc.) der Messebesucher Re-
flexion der Methode und des
eigenen Lernfortschrittes

- Dekontextualisierung: Prin-
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Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

fung von Monomeren zu Ma-
kromolekulen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

- Technisches Syntheseverfah-
ren

- Nanochemie: Nanomateriali-
en, Nanostrukturen, Oberfla-
cheneigenschaften

von Nanopartikeln (E7, ES8),

- erklaren eine experimentell
ermittelte Oberflacheneigen-
schaft eines ausgewahlten
Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (E5, S11),

- bewerten den Einsatz von
Erdol und nachwachsenden
Rohstoffen fur die Herstel-
lung und die Verwendung
von Produkten aus Kunst-
stoffen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus
Okologischer, okonomischer
und sozialer Perspektive
(B9, B12, B13),

- vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produk-
te aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten dar-
aus Handlungsoptionen fur
die alltagliche Nutzung ab
(B5, B14, K2, K8, K13),

- beurteilen die Bedeutung
der Reaktionsbedingungen
fir die Synthese eines

zipien der Steuerung der
Stoffeigenschaften fur Kunst-
stoffe und Nanoprodukte ein-
schlieBlich einer Bewertung
der verschiedenen Werkstof-
fe Fortfuhrung einer tabellari-
schen Ubersicht iber die bis-
her erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieldlich
entsprechender Nachweisre-
aktionen

Bezug zum Medienkonzept
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Unterrichtsvorhaben &
geschatzte Dauer

Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Kunststoffs im Hinblick auf
Atomund Energieeffizienz,
Abfall- und Risikovermei-
dung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),

- recherchieren in verschie-
denen Quellen die Chancen
und Risiken von Nanomate-
rialien am Beispiel eines All-
tagsproduktes und bewerten
diese unter Berucksichti-
gung der Intention der Auto-
ren (B2, B4, B13, K2,K4),

Q2-2

Unterrichtsvorhaben IX
Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Lebens-
mitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Inhaltsfeld Reaktionswege
der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachwese: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalka-
ne

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems
- Elektronenpaarbindung: Ein-

- erlautern den Aufbau und
die Eigenschaften von ge-
sattigten und ungesattigten
Fetten (S1, S11, S13),

- erklaren Redoxreaktionen
in organischen Synthesewe-
gen unter Berucksichtigung
der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

- erklaren die Estersynthese
aus Alkanolen und Carbon-
sauren unter Berucksichti-
gung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

- Materialgestutzte Erarbei-
tung und experimentelle Un-
tersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten fett-
und oOlhaltigen Lebensmitteln:

- Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von gesattigten
und ungesattigten Fetten

- Experimentelle Unterschei-
dung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsauren (Jod-
zahl)

- Fetthartung: Hydrierung von
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Unterrichtsvorhaben &
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Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat - inter- und intramole-
kulare Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Ra-
dikalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreakti-
on (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Kataly-
se

- Naturstoffe: Fette

- Farbstoffe: Einteilung, Struk-
tur, Eigenschaften und Ver-
wendung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

- schlie3en mithilfe von spe-
zifischen Nachweisen der
Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und
Bromid-lonen, Carbonyl-
und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

- erlautern die Planung und
Durchfuhrung einer Ester-
synthese in Bezug auf die
Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prin-
zips von Le Chatelier (E4,
ES, K13),

- unterscheiden experimen-
tell zwischen gesattigten
und ungesattigten Fettsau-
ren (E5, E11),

- beurteilen die Qualitat von
Fetten hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung und Verar-
beitung im Bereich der Le-

bensmitteltechnik und der

Fettsauren (z. B. Demonstra-
tionsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysa-
tor) und Wiederholung von
Redoxreaktionen, Oxidati-
onszahlen

-Materialgestutzte Bewertung
der Qualitat von verarbeite-
ten Fetten auch in Bezug auf
Ernahrungsempfehlungen
Aufbau, Verwendung, Pla-
nung der

- Herstellung des Waches-
ters Myristylmyristat mit Wie-
derholung der Estersynthese

- Experimentelle Erarbeitung
der Synthese von Myristyl-
myristat (Mechanismus der
Estersynthese, Ermittlung
des chemischen Gleichge-
wichts und der Ausbeute,
Einfluss von Konzentrations-
anderungen

— Le Chatelier, Bedeutung
von Katalysatoren)
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Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

eigenen Ernahrung (B7, BS,
K8),

- erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berucksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9), 8)

- Fortfihrung einer tabellari-
schen Ubersicht Uber die bis-
her erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich
entsprechender Nachweisre-
aktionen

Q2-2

Unterrichtsvorhaben X
Die Welt ist bunt

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

ca. 16 UStd.

Inhaltsfeld Reaktionswege
der organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygrup-
pe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalka-
ne

- Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molektlgeo-
metrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und

- beschreiben den Aufbau
und die Wirkungsweise ei-
nes Katalysators unter Be-
racksichtigung des Kon-
zepts der koordinativen Bin-
dung als Wechselwirkung
von Metallkationen mit frei-
en Elektronenpaaren (S13,
S15),

- erklaren die Reaktivitat ei-
nes aromatischen Systems
anhand der Struktur und er-
l[dutern in diesem Zusam-
menhang die Mesomerie
(S9, S13, E9, E12),

» klassifizieren Farbstoffe
sowohl auf Grundlage struk-
tureller Merkmale als auch
nach ihrer Verwendung
(S10, S11, K8),

- Materialgestutzte und expe-
rimentelle Erarbeitung von
Farbstoffen im Alltag

- Farbigkeit und Licht

- Farbe und Struktur (konju-
gierte Doppelbindungen, Do-
nator-Akzeptorgruppen, Me-
somerie)

- Klassifikation von Farbstof-
fen nach ihrer Verwendung
und strukturellen Merkmalen

- Schulerversuch: ldentifizie-
rung von Farbstoffen in All-
tagsprodukten durch Dunn-
schichtchromatographie

- Synthese eines Farbstoffs
mithilfe einer Lewis-Saure an
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Inhaltsfelder / Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompeten-
zen des Kernlehrplans
Sus ...

Didaktisch-methodischer
Kommentar

Stereoisomerie, Mesomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Ra-
dikalische Substitution, elektro-
phile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter
Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreakti-
on (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Koordinative Bindung: Kataly-
se

- Naturstoffe: Fette
- Farbstoffe: Einteilung, Struk-
tur, Eigenschaften und Ver-

wendung

- Analytische Verfahren: Chro-
matografie

- erlautern die Farbigkeit
ausgewahlter Stoffe durch
Lichtabsorption auch unter
Berucksichtigung der Mole-
kulstruktur mithilfe des Me-
someriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokali-
sation von Elektronen, Do-
nator-Akzeptor-Gruppen)
(S2, E7, K10),

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

- interpretieren Absorptions-
spektren ausgewahlter
Farbstofflésungen (E8, K2),

- beurteilen die Mdglichkei-
ten und Grenzen von Mo-
dellvorstellungen bezuglich
der Struktur organischer
Verbindungen und die Re-
aktionsschritte von Synthe-
sen fur die Vorhersage der
Bildung von Reaktionspro-

ein aromatisches System:

- Erarbeitung des Reaktions-
mechanismus der elektrophi-
len Substitution am Aroma-
ten

- Beschreiben der koordina-
tiven Bindung der Lewis-Sau-
re als Katalysator der Reakti-
on

- Bewertung recherchierter
Einsatzmoglichkeiten ver-
schiedene Farbstoffe inAll-
tagsprodukten

Bezug zum Medienkonzept

- Fortfihrung einer tabellari-
schen Ubersicht Uiber die bis-
her erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschliellich
entsprechender Nachweisre-
aktionen
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dukten (BT, B2, K10),

- bewerten den Einsatz ver-
schiedener Farbstoffe in All-
tagsprodukten aus chemi-
scher, okologischer und
dkonomischer Sicht (B9,
B13, S13).
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