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1 Die Fachgruppe Chemie am MSMG

Das Maria-Sibylla-Merian-Gymnasium Telgte (im Folgenden als MSMG ab-
gekurzt) ist ein Gymnasium mit ca. 750-800 Schulerinnen und Schulern und
befindet sich im landlichen Raum mit guter Verkehrsanbindung zum nahe
gelegenen Oberzentrum Munster.

In Telgte gibt es diverse Firmen, die der chemischen Industrie zuzuordnen
sind. Noch besteht keine abgesprochene Kooperation zwischen der Schule
und diesen Unternehmen. Dennoch besuchen Schulerinnen und Schuler
der Schule regelmafig die Firma Winkhaus oder bomix Chemie GmbH, um
dort ihr Berufsorientierungspraktika zu machen.

Angedacht sind Besuche der Oberstufenkurse durch Werksvertreter und
auch Besichtigungen der Betriebe durch Schuilerinnen und Schuler. Dar-
Uber hinaus ist seit Jahren ein Besuch des Chemieparks im 70 km entfern-
ten Marl fester Bestandteil der Chemiekurse in der Qualifikationsphase.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differen-
ziertes Beratungsangebot. Dazu wird auch ein Angebot mit Eltern und ehe-
maligen Schulerinnen und Schulern aufgebaut, die neben weiteren Refe-
renten ihre Berufe einmal im Jahr in der Schule vorstellen und auch dartber
hinaus teilweise als Ansprechpartner zur Verfugung stehen. Dabei spielen
auch technische Berufe und naturwissenschaftliche Studiengange eine
Rolle.

Zurzeit ist eine Chemielehrerin und drei Chemielehrer sowie eine Chemie-
referendarin am MSMG beschaftigt. Diese Lehrerbesetzung ermoglicht ei-
nen ordnungsgemalen Fachunterricht in der Sekundarstufe | und Il. Ar-
beitsgemeinschaften werden immer wieder auch im NW-Bereich angebo-
ten. Darunter fallt die Physik-AG, die Jugend-Forscht AG und die AG Che-
mie mit dem Thema ,Chemie im Alltag und Haushalt®.

Es besteht im Wahlpflichtbereich ein Naturwissenschaft-/Technik-Angebot,
indem auch chemische Sachzusammenhange wie z.B. Verseifung und Syn-
these von Farbstoffen thematisiert werden. Dieser umfasst in der 8. Jahr-
gangsstufe drei Wochenstunden und in der 9. Jahrgangsstufe zwei Wo-
chenstunden. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7, 8 und



9 Chemie im Umfang der vorgesehenen 2 Wochenstunden laut Stunden-
plan erteilt in der Jahrgangsstufe 10 wird einstiindig unterrichtet.

Tab.1: Verteilung der Wochenstundenzahlen

Fachunterricht von 7 bis 10
7 Ch (2)
8 Ch (2)
9 Ch (2)
10 Ch (1),
Fachunterricht in der EF und in der Q1/ Q2
11 Ch (3)
12 Ch (3)
13 Ch (3)

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schulerinnen und Schuler pro
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase und der
Qualifikationsphase mit einem Grundkurs vertreten. Die Kursgrofe belauft
sich auf 15-25 Schiler*innen.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Ein-
zelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs
eine Doppel- und eine Einzelstunde.

Dem Fach Chemie stehen zwei Fachraume zur Verfugung, von denen in
einem Raum auch in Schileribungen experimentell gearbeitet werden
kann. Der zweite Raum stellt noch einen Horsaal mit fest installierten Stuh-
len dar. Die Chemiefachkonferenz und die Schulleitung winscht sich hierfur
ebenfalls eine UmrUstung zu einem Experimentierraum. Die Ausstattung
der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur Demonstrations- und
fur Schulerexperimente ist aulRerordentlich umfangreich. So darf die Che-
miefachschaft drei verschiedene Modelle eines Gaschromatographen, ein
IR-Spektrometer und drei VIS-Spektrometer ihr Eigen nennen. Ebenfalls
verfugt die Chemiefachschaft Uber die Software ,Labor + Analytik 11 vom
AK Kappenberg. Diese ermoglicht den Anschluss einer Vielzahl der vorhan-
denen Messgerate an die chemieeigenen Laptops, um Messungen uber die
in den Chemieraumen fest installierten Beamer grof3flachig live zu verfol-
gen. Um diesen Stand der Technik aufrecht zu erhalten, nutzen wir regel-
mallig die Unterstitzung des Fordervereins unseres Gymnasiums.



Die vom Schultrager daruber hinaus bereitgestellten Mittel werden fur den
Ersatz von Chemikalien, Glasgeraten und weiteren Verbrauchsmaterialien
jedes Jahr ausgeschopft.

Schulerinnen und Schuler der Schule nehmen seit vielen Jahren regelma-
Rig am Wettbewerb ,Chemie entdecken® und ,Jugend forscht/Schuler ex-
perimentieren® teil. Im Jahr 2018 haben zwei Schiler/innen aus dem 11.
Jahrgang den zweiten Platz beim Fuell-Cell Wettbewerb NRW gewonnen.



2 Medienbildung, Bildung fur nachhaltige Entwicklung, ge-
schlechtersensible Bildung, KAoA und Verbraucherbil-
dung, sowie kulturelle und interkulturelle Bildung.

Gemal dem Bildungsauftrag des Gymnasiums leistet das Fach Chemie ei-
nen Beitrag dazu, den Schulerinnen und Schulern eine vertiefte Allgemein-
bildung zu vermitteln und sie entsprechend ihren Leistungen und Neigun-
gen zu befahigen, nach Maldgabe der Abschlusse in der Sekundarstufe Il
ihren Bildungsweg an einer Hochschule oder in berufsqualifizierenden Bil-
dungsgangen fortzusetzen.

Daruber werden in vielen Unterrichtsvorhaben fachubergreifende Kompe-
tenzen angebahnt oder vertieft, dies wird entsprechen gekennzeichnet:

N\

Bezug zum KAoA-Konzept des
Maria-Sibylla-Merian-Gymnasiums

s P® ¢




3 Entscheidungen zum Unterricht

3.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu
entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche
Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltli-
chen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzu-
stellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
.,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
groflle, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten
0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur
ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Als 75 % wurden fur die
EinfGhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs in der Q1
ebenfalls 90 und in der Q2 60 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder
der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Aus-
weisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlen-
den Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kollegin-
nen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientie-
rung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbe-



zogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zu-
gangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapi-
teln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlage-
nen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben
sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Um-
setzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kern-
lehrplans Berucksichtigung finden.



3.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 min

Kontext: Die Anwendungsvielfallt der Alkohole

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S82, 54, S6, S10, S11, S12, S13, S14

e E1,E2 E3, E4,E5, E7, E11

e B1,B7,B8,B11,B14

e K6

e VBBZ6

Inhaltsfeld: organische Stoffklassen
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische (und anorganische) Kohlen-
stoffverbindungen

Unterrichtsvorhaben ll: Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 min

Kontext: Sduren contra Kalk

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,S8,389

e E3 E4,E10

e E5 E6,E7,ES8

o K7,K9, K11

e MKR 1.2

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht
Inhaltlicher Schwerpunkt: Reaktionsgeschwindigkeit

Unterrichtsvorhaben lll: Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 min

Kontext: Aroma und Zusatzstoffe in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,82, 86, S7, S8, S11, S13, S15, S17

e E3,E5 E7,E9

e B5,B9,B10

o K5,K10, K13

e VBBZ3,

e MKR 1.2

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht
Inhaltliche Schwerpunkte: chemisches Gleichgewicht

Unterrichtsvorhaben |V: Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45min

Kontext: Kohlenstoffkreislauf und Klima

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3, S5, 57, S8, S9, S15,

o K1,K2, K3, K4, K10, K12, K13
e B2, B3, B4,B10,B12

e E12

e MKR 23,52

e VBDZ3

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltlicher Schwerpunkt: natirliche Stroffkreislaufe

Summe Einfithrungsphase: 80 Stunden




Qualifikationsphase 1

Unterrichtsvorhaben I: Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 min

Kontext: Saure und basische Reiniger im Haushalt
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,82, 83, S6, S7, S10, S12, S16, S17

o E1,E2 E3, E4,E5 E10
o K1, K6, K8, K10

e B3, B8, B11

e VBBZ3,7Z6

e MKR2.1,22

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften und Struktur von S&uren
und Basen Konzentrationsbestimmungen von starken Sauren und Ba-
sen

Unterrichtsvorhaben lI: Zeitbedarf: ca. 12-14 Std. a 45 min

Kontext: Salze — hilfreich und lebensnotwendig
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S12

e K8
e E5
e B3,B8,B11
e VBBZ3,Z6

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt: analytische Verfahren, Nachweisreaktionen

Unterrichtsvorhaben llI. Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Kontext: Mobile Energietrager im Vergleich
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,S7,510, S12, S15, S17

o K7,K8, K10, K11

o E3, E4, E5, E6, E8, E10, E11, E12

e B3,B10,B13
e MKR1.2
e VBDZ1,7Z3

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Redoxreaktionen als Elektronenubertra-
gungsreaktionen

Unterrichtsvorhaben |V: Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 min

Kontext: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,8S57,810, S12, S17

o E4,E7,ES8, E11

o K2, K3, K9, K8, K11, K12

e MKR1.2
e B2 B4
e VBDZ1,7Z3

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltlicher Schwerpunkt: Elektrolyse und alterntive Energietrager

10




Unterrichtsvorhaben V: Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 min

Kontext: Korrosion von Metallen
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,S87,S812,S16

e K8

e E1,E4, E5,
e VBDZ3

e B12,B14

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosi-
onsschutz

Summe Qualifikationsphase 1: 90 Stunden

Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben VI: Zeitbedarf: ca. Std. a 30 min

Kontext: Vom Erdol zur Plastiktite

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e 51,82, S3, 84, S5, S9, S10, S12, S13, S14, S16

o E5 E7, E9,

o K1, K2, K4, K5, K8 K10, K11,

e B6,B11,B13

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie
Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Verbindungen und Reaktions-
wege, organische Werkstoffe

Unterrichtsvorhaben VII: Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Kontext: Kunststoffe — Werkstoffe fir viele Anwendungsprodukte

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S51,S82,811,S13

e E1,E4,E5 E7

e B5,B9,B12,B13,B14

o K2,K8, K11, K13

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie
Inhaltliche Schwerpunkte: Kunststoffe, Struktur und Eigenschaften, Kunst-
stoffklassen

11




Unterrichtsvorhaben VIII: Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 min

Kontext: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1, 83, 54, S8, S9, S11, S13, S16

o K7, K8K10, K13

e E4,E5 E7, E11

e B7,B8

Inhaltsfeld: Reaktionswege der organischen Chemie
Inhaltlicher Schwerpunkt: funktionlle Gruppen verschiedener Stoff-
klasse, Estersynthese, Naturstoffe Fette

Summe Qualifikationsphase 2: 70 Stunden

12




3.3.1 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einfilhrungsphase (ca. 80 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben/Abspra-
chen

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-

nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 30 UStd.a 45 Minuten

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

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

Anlage einer (digitalen) MindMap, die
im Laufe der Unterrichtssequenz er-
weitert wird

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

— Estersynthese

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

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

e erlautern das Donator-Akzeptor-
Prinzip unter Verwendung der Oxi-
dationszahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole (S4, S12,
S14, $16),

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

o stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekiilgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen dar
und erklaren die Molekiilgeometrie
mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

e deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der

13




Anfertigung einer Informationsbro-
schiire zu den Gefahren des Alkohols

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

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

Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),

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

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

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, 810, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher méglichst schnell
entkalkt werden?

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

ca. 14 UStd. a 45 Minuten

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

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- natirlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

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

- Katalyse

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

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

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer

14




Erstellung eines Zeit-Konzentrations-
Diagramms mit Hilfe einer Tabellen-
kalkulation

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

Film: Wilhelm Ostwald und die Kata-
lyse (Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik)

Ebene mithilfe der Stol3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (EB,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben lll

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

Fu3noten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten E-
Nummern?

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

ca. 16 UStd. a 45 Minuten

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

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewabhlte
Modellexperimente

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

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

- Konstitutionsisomerie
- intermolekulare Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

- Estersynthese

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

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

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Ester-
gruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
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Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfliihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der ber natirliche,
naturidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

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

Diskussion (Fishbowl)/ Journalisten-
methode: Vor- und Nachteile kiinstli-
cher Obstaromen in Joghurt, kiinstli-
cher Késeersatz auf Pizza, 0.4.

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- naturlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

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

- Katalyse

Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3, Thematisierung des
Suchtmittels Alkohol)

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

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

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches

Gleichgewicht auch unter Nutzung

digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,

K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

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

ca. 20 UStd. a 45 Minuten

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

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

Problematisierung des Korallenster-
bens durch Versauerung der Ozeane,
Reflexion Uber die eigene CO; -Bi-
lanz

Beurteilen die Folgen des menschili-
chen Eingriffs in naturliche Stoffkreis-
laufe

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

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

- natirlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

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

- Katalyse

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

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

erklaren anhand ausgewabhlter Re-
aktionen die Beeinflussung des che-
mischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
okonomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit che-
mischer Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),

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

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf

Gleichgewichtsprozesse in aktuell-

gesellschaftlichen Zusammenhan-

gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(VB D Z3)
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3.3.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | (GK)

Q1 Unterrichtsvorhaben lll

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

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben/Abspra-
chen

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte

Kompetenzerwar-

tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

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

Wie l4sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsédure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk er-
klédren?

Wie lasst sich die Séaure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und

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

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

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Reini-
gern (Essigreiniger, Urinsteinldser,
Abflussreiniger) mittels Sdure-Base-

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Protolysereaktionen: Sdure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKsg), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lé6sungen von
starken Sauren und starken Basen

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

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

lonengitter, lonenbindung

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und Ba-
sen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Berticksich-
tigung von Protolysegleichungen (S1,
S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der Pro-
tolysereaktionen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die da-
raus resultierenden Saure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen von Sauren und Basen bei
vollstandiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reaktions-
enthalpie und grenzen diesen von der
inneren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
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alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Titration mit Umschlagspunkt

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

Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

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

Medienkompetenz:

KAOA: Nicht nur Chemiker titrieren
regelmafig! Berufsfelder die die Tit-
rationen als analytisches Messverfah-
ren nutzen. Recherche oder Referat

Verbraucherbildung:

Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prin-
zip der Energieerhaltung) (S3, S10),

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

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch und
werten die Ergebnisse auch unter Be-
ricksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalori-
metrisch und vergleichen das Ergeb-
nis mit Literaturdaten (E5, K1), (MKR
21,2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und lei-
ten daraus begriindet Handlungsopti-
onen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

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

https://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/storages/uni-rostock/Alle MNF/Chemie Didaktik/Forschung/Sekundarstufe 1/7. Reinigungsmittel.pdf

Vielfaltige Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften von sauren und alkalischen Lésungen am Bsp. von Reinigern [Materialien fur die S |; [Gefahr-
stoffpiktogramme, H- und P-Séatze und Sicherheitshinweise missen (insbesondere fur die Schilerhdnde) an die aktuelle RISU angepasst werden]

https://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/

Vielfaltige Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften von sauren und alkalischen Lésungen auch am Bsp. von Reinigern
[Gefahrstoffpiktogramme, H- und P-Séatze und Sicherheitshinweise miissen (insbesondere fiir die Schiulerhdnde) an die aktuelle RISU angepasst werden]
https://www.mint-ec.de/fileadmin/content/schriftenreihe pdfs/neu Chemie B 22 ONLINE c.pdf

Vielfaltige Experimente und Unterrichtsmaterialien zur Untersuchung von Eigenschaften von sauren und alkalischen L6sungen (auch am Bsp. von Reini-
gern), zur Ableitung der pH-Wert-Skala und zum Titrationsverfahren [Materialien fur die S 1]

https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/berufliche-bildung/ernaehrungslehre/unterrichtsmaterialien/handreichungen/handreichung ernaeh-
rung und chemie/eingangsklasse/lpe9/lpe0905

Experimentiervorschriften zur Saure-Base-Titration am Beispiel von Salzsaure und Essigsaure einschliel3lich einer Auswertung von Titrationsergebnissen
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6063

Material der Uni Géttingen: Verschiedene Titrationen u. a. zur Bestimmung des Gehalts an Natriumhydroxid in Rohrreiniger, Experimentiervorschriften mit
Auswertung [Materialien fur die S 1]

https://www.vci.de/fonds/downloads-fonds/unterrichtsmaterialien/2020-09-unterrichtsmaterial-chemie-energie-textheft.pdf

Informationsserie des Fonds der chemischen Industrie ,Chemie — Schlissel zur Energie von morgen®; Grundlagen chemischer Energetik mit Arbeitsblat-
tern, Experimenten und Unterrichtshinweisen

https://www.lpm.uni-sb.de/typo3/index.php?id=1323

Bildungsserver Saarland: ,Enthalpie und Entropie — Uber den Ablauf chemischer Reaktionen®; Uberblick und Definition aller wichtigen Fachbegriffe der
Thermodynamik,

https://www.sachsen.schule/~gymengel/content/schule/faecher/chemie/material/Zusammenfassung chem Energie.pdf

Bildungsserver Sachsen: Zusammenfassung zu energetischen Aspekten bei chemischen Reaktionen mit Aufgaben
https://www.chemieunterricht.de/dc2/energie/en-v02.htm

Experimentelle Bestimmung der Neutralisationswarme; Versuchsvorschrift und Auswertung, Berechnung der Neutralisationsenthalpie aus der Neutralisati-
onswarme

https://www.teachershelper.de/experiments/g-temp/pdf-11-ma/g06.pdf

Arbeitskreis Kappenberg: Versuchsvorschrift zur experimentellen Bestimmung der Neutralisationsenthalpie am Beispiel der Neutralisation von Salzsaure
und Natronlauge einschliel3lich Auswertung der Messdaten
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

Lésst sich die Lésungs-

wéarme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKsg), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lé6sungen von
starken Sauren und starken Basen

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

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

- lonengitter, lonenbindung

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

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

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

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

Weiterfiihrende Links:

https://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/salze.htm

Vielfaltige Experimente zu Salzen (Eigenschaften, Verwendung, Herstellung) in unterschiedlichen Kontexten

[Gefahrstoffpiktogramme, H- und P-Séatze und Sicherheitshinweise missen (insbesondere fiir die Schiulerhdnde) an die aktuelle RISU angepasst werden]

https://lehrerfortbildung-bw.de/u matnatech/chemie/gym/bp2016/fb6/2 kI9/1 salze/2 [Ib2/02a lernbox salzeigenschaften.pdf#fpage=2

Unterrichtsmaterial der Lehrerfortbildung Baden-Wirttemberg zu Salzen und ihren Eigenschaften einschlieRlich der Erkldrungen der Salzeigenschaften auf
Teilchenebene [Material fir die Sl]
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5864

Lernleiter lonen und Salze: Umfangreiches Unterrichtsmaterial zur Erarbeitung der lonenbildung und -bindung einschlielich der Eigenschaften von Salzen;
Material sehr gut fir heterogen Lerngruppen geeignet; [Material fur die Sl]

https://www.leifichemie.de/anorganische-chemie/salze/grundwissen/eigenschaften-von-salzen

Erklarung der Salzeigenschaften auf Teilchenebene einschlie3lich passender Experimente [Material fur die Sl]
https://educhimie.script.lu/sites/default/files/inline-files/3%20-%20lonennachweise %20-%20VE.pdf

Versuchsskript mit Nachweisreaktionen fur Kationen und Anionen verschiedener Salze (einschlieRlich eines Nitratnachweises mit Teststabchen)
https://www.interpack.de/de/Entdecken/Tightly Packed Magazin/NAHRUNGSMITTEL/News/Warm auf Knopfdruck

Pressemitteilung der Interpack (Messe fiir Verpackungen in Dusseldorf) zu selbsterhitzenden Verpackungen (Werbebeispiel dient lediglich als Einstieg)

https://www.youtube.com/watch?v=pAquMQTONkg

Werbung der amerikanischen Firma ,Hillside": trotz Werbung sinnvoll, da das Video den Aufbau und die Funktion von selbsterhitzenden Verpackungen
zeigt (englischsprachig)
https://www.Incu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseld=37&unitld=120&contentld=523

Unterrichtsmaterial der Seite Lebensnaher Chemieunterricht: Lernaufgabe zum Hotpot zur Untersuchung energetischer Aspekte des Losevorganges auch
auf Teilchenebene

https://www.pflb-journal.de/index.php/pflb/article/view/3305/3458

Artikel aus der Zeitschrift ,,Zeitschrift fir Schul- und Professionsentwicklung: Cornelia Stiller, Gabriele Beyer-Sehimeyer, Gudrun Friedrich, Andreas Sto-
ckey& Tobias Allmers: Lésungswarme energetisch betrachtet: Ein Schiilerexperiment zur Bestimmung der konzentrationsabhangigen Lésungsenthalpie
beim Losen verschiedener Salze
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Unterrichtsvorhaben lli

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

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

ca. 18 UStd.

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

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

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

https://chemiedidaktik.uni-wupper-
tal.de/index.php?id=5310&L=0

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

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

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

) unter Berlcksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

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

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),
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Zink-Luft-Akkus e entwickeln Hypothesen zum Auftre-
(Vergleich galvanische Zelle — Elekt- ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und Gber-
prufen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

e ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku- in ldie elektrochemische Spannungs-
mulatoren flr den Ausgleich von reihe (E6, E8),
Spannungsschwankungen bei der o diskutieren Méglichkeiten und Gren-

. zen bei der Umwandlung, Speiche-
Nutzung regenerativen Stromquellen rung und Nutzung elektrischer Ener-

gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D Z1, Z3)

rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Weiterfiihrende Links:

https://www1.wdr.de/mediathek/video-die-zukunft-der-autos--aufbruch-ins-elektrozeitalter-100.html

Dieser Film von Planet Wissen (24.09.2020) gibt ausgehend von einem historischen Riickblick zur Automobilentwicklung einen Uberblick Uiber Perspektiven
der Antriebsentwicklung der Zukunft: Plug-in-Hybrid, Brennstoffzelle, Elektroantrieb, synthetische Kraftstoffe. Die 60minutige Sendung integriert vier Doku-
mentationen: ,Die Zukunft der Autos — Aufbruch ins Elektrozeitalter?, ,Ein neues Auto — aber welches?*, ,E-Mobil — Okobilanz* und ,CO2-neutrale Treib-
stoffe — Ersatz fir Diesel und Benzin®.

https://www.alternativ-mobil.info/alternative-antriebe/vergleich-alternative-antriebe

Mit dem Tool Vergleich alternative Antriebe der DENA kann man spielerisch Reichweite, anfallende Emissionen sowie zu erwartende Kosten von alternati-
ven Antrieben und konventionellen Antrieben miteinander vergleichen.

https://www.experimentas.de/

Experimentas ist eine Sammlung von Experimenten fir den schulischen Chemieunterricht. Detailliertere Informationen zum jeweiligen Experiment kénnen
uber einen Klick auf dessen Namen eingesehen werden. Mit dem PDF-lcon ganz links kann direkt eine Vorlage fir die eigene Gefahrdungsbeurteilung als
PDF-Datei gedffnet und heruntergeladen werden. In dieser Sammlung finden sich mehrere Experimente zum Nachweis der Verbrennungsprodukte und zur
Elektrolyse von Wasser.

https://www.chemieunterricht.de/dc2/energie/enthal-verbr.htm
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Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 19 UStd.

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

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

https://www.magmed.de/.cm4all/up-
roc.php/0/PDF_Dokumente/Experi-
mente/Online-Ergaenzungen zum
Chemkon-Artikel
[l.pdf?cdp=a&_=1722c1c32a8

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter Bertcksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

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

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),

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

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
Z1, Z3)
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Versuch:

Diese Internetseiten bieten viele Informationen zur energetischen Betrachtung von chemischen Reaktionen. Besonders relevant ist hier die Unterscheidung
von Reaktions- und Verbrennungsenthalpien und die Anwendung des Satzes von Hess.

T. Grofe & I. Rubner. (2018). Die Energietrager Wasserstoff, Erdgas und Autogas im Vergleich Teil 1. CHEMKON 8. 317-323. In diesem Artikel
wird eine vergleichende Untersuchung der drei Energietrager Wasserstoff, Erdgas und Autogas hinsichtlich ihrer Verbrennungsenthalpie mit einfachen
Schulerexperimenten vorgestellt. Dabei werden die massenbezogene und die volumenbezogene bzw. stoffmengenbezogene Energiedichte in den Blick
genommen, die sich jeweils unterscheiden. Die Experimente sind mit sehr einfachen Mitteln durchfiihrbar und eignen sich als Schileribung sowie als De-
monstrationsversuche.

https://www.magmed.de/.cm4all/uproc.php/0/PDF Dokumente/Experimente/Ergaenzung%20zum%20CHEMKON-Artikel.pdf?cdp=a& =1694917755

Diese Internetseite beinhaltet die online-Erganzung zum CHEMKON-Artikel [5]. Die im Artikel beschriebenen Versuche werden hier durch Fotos und Dia-
gramme erganzt.

T. Grofe & I. Rubner. (2020). Die Energietrager Wasserstoff, Erdgas und Autogas im Vergleich Teil Il. CHEMKON 7. 276-281. In diesem Artikel
werden die Energietrager Wasserstoff, Erdgas und Autogas anhand von einfachen Schulexperimenten hinsichtlich ihrer Verbrennungsenthalpie untersucht.

https://www.magmed.de/.cm4all/uproc.php/0/PDF Dokumente/Experimente/Online-Ergaenzungen%20zum%20Chemkon-Arti-
kel%20ll.pdf?cdp=a& =1722c1c32a8
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https://www.magmed.de/.cm4all/uproc.php/0/PDF Dokumente/Experimente/Bilderbuch%20der%20Versuchsaufbauten%20und%20Messergeb-
nisse%20CHEMKON%207-2021.pdf?cdp=a& =17cf5014a78

Diese Internetseite beinhaltet die online-Ergadnzung zum CHEMKON-Artikel [7]. Die im Artikel beschriebenen Versuche werden hier durch Fotos, weitere
Hinweise und Diagramme erganzt.

https://chemie.osz-biv.de/2012-13/ch22013/katalyse.html
Versuchsbeschreibung und Filme der Versuche zur Katalyse der Knallgasreaktion.

https://static.klett.de/software/shockwave/prisma chemie ol/pc pc02an310/index.html

Hier findet sich eine interaktives Experiment und eine Modellanimation zur Katalyse am Beispiel der mit Platin katalysierten Knallgasreaktion.
https://www.youtube.com/watch?v=izTLbwKGDcw

Ein Erklarfilm des Deutschen Museums zur Katalyse im Ddbereiner Feuerzeug. Hier wird in 180 Minuten der Aufbau und die Funktion des Débereiner Feu-
erzeugs erklart.

https://www.vci.de/fonds/downloads-fonds/unterrichtsmaterialien/2020-09-unterrichtsmaterial-chemie-energie-textheft.pdf

Informationsserie des Fonds der chemischen Industrie ,Chemie — Schlissel zur Energie von morgen®; Grundlagen chemischer Energetik mit Arbeitsblat-
tern, Experimenten und Unterrichtshinweisen

https://www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-animationen-detail.php?projekt=brennstoffzelle

Diese Internetseite beinhaltet eine interaktive Animation zur Funktion der Brennstoffzelle. Weitere Informationen und Veranschaulichungen zu dem Aufbau,
der Funktion, der Thermodynamik und der Leistung einer PEM-Brennstoffzelle lassen sich auch auf der Internetseite www.pemfc.de/pemfc.html finden.
Urheber des Angebots ist Dr. Alexander Kabza, am Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW) in Ulm verant-
wortlich fur das Fachgebiet Brennstoffzellen-Systeme ist.

https://www.max-wissen.de/max-hefte/techmax-16-brennstoffzelle/

In diesem Techmax-Heft zur Brennstoffzelle wird die Entwicklung der Brennstoffzelle, vorrangig der PEM-Zelle vom 18. Jhd. 6 bis heute dargestellt. Dabei
wird auch auf die Nafion-Membran eingegangen. Des Weiteren finden sich Links zu Aufgabensammlungen, dem Vergleich zwischen verschiedener An-
triebe, Experimente zu Brennstoffzellen und weitere Materialien der Wasserstofftechnologie, sowie Links zu mehreren Erklarfilmen.

https://www.hydrogeit-verlag.de/wp-content/uploads/2019/04/9783937863139.pdf

Hier finden sich Schiler- und Demonstrationsexperimente zur Funktion der Brennstoffzelle und zum Messen des energetischen Wirkungsgrads von Elekt-
rolyseur und PEM-Brennstoffzelle.

https://www.max-wissen.de/max-media/brennstoffzelle-und-elektrolyse-max-planck-cinema/

Erklarvideo zur Funktion der Brennstoffzelle und zum Ablauf der Elektrolyse von Wasser.
https://www.edu.sot.tum.de/fileadmin/w00bed/edu/Schule/Science Labs/Versuchsanleitungen/Brennstoffzelle Schueler 09-2013.pdf

Skript des TUM Science Labs in Minchen zum Schulerpraktikum Brennstoffzellen unter Berlicksichtigung der elektrischen Wirkungsgradberechnung.
https://www.tum.de/die-tum/aktuelles/pressemitteilungen/details/32998
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Bericht der technischen Universitat Minchen Uber Forschungsergebnisse der Steigerung der Effizienz der Brennstoffzelle durch eine Kupferschicht unter
der Oberflache von Platin-Elektroden

https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/kraftstoffe/wasserstoff-im-verkehr-haeufig-gestellte-fragen

Auf der Website des Umweltbundesamt findet man aktuelle Informationen zum Einsatz von Wasserstoff im Verkehrssektor.
https://energy-charts.info/?1=de&c=DE

Diese interaktive Seite eignet sich fir die Recherche zu den verschiedenen Energietragern. Hier wird sowohl die Stromproduktion aus verschiedenen Ener-
gietragern als auch die Boérsenstrompreise dargestellt. Die passende Darstellung der Grafiken kann selbst konfiguriert werden, indem ein oder mehrere
Energietrager ausgewahlt, zwischen absoluter und prozentualer Darstellung gewechselt und Zahlenwerte in einem eingeblendeten Fenster abgelesen
werden kénnen. Auflerdem kann der Anzeigezeitraum fur die Grafiken ausgewahlt werden.

https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland

Auf der Website des Umweltbundesamt findet man diverse Daten zu Treibhausgasemissionen einschlief3lich der deutschland- und europaweiten Entwick-
lung der Kohlenstoffdioxidemission.

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/wasserstoff.html

Diese Website beinhaltet Informationen zur direkten Energiewende und zum Ausbau der Wasserstofftechnologie.
https://www.swr3.de/aktuell/fake-news-check/faktencheck-sind-e-autos-doch-klima-killer-co2-bei-herstellung-problematisch-100.html

Die Website analysiert im Faktencheck verschiedene Aussagen zur Okobilanz von Elektroautos.
https://www.youtube.com/watch?v=q6gCdCC-HWo

Die ARTE-Dokumentation ,Umweltsiinder E-Auto® setzt sich kritisch, aber auch sehr einseitig mit dem Elektroauto auseinander.
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafinahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmaf}-
nahmen

Verbraucherbildung:

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

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

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

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

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmafRnahmen unter dkolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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3.3.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il (GK)

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

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben/Abspra-
chen

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie l4sst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane,
Alkene,

Inhaltsfeld Reaktionswege der organ-
ischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoi-
somerie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

e stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine,

auch mit digitalen
Werkzeugen dar und berticksichti-
gen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

e erklaren Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Bertcksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

e erlautern die Reaktionsmechanis-
men der radikalischen Substitutions-
und elektrophilen Additionsreaktion
unter Bertcksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen auch
mit digitalen Werkzeugen (S8, S9,
S14, E9, K11),

e schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen,

) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
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Alkine und Halogenalkane
einschlieflich inrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Ggf. Gruppenpuzzle zur Entsorgung
von PE-Abfallen (Deponierung, ther-
misches Recycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieRender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

Ggf. AbschlieRende Zusammenfas-
sung:

Erstellung eines Schaubildes oder
FlielRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

Gdgf. Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreaktio-
nen (mit dem Ziel einer fortlaufenden
Ergéanzung)

Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolekdlen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

Recycling: Kunststoffverwertung

der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknipfung von Mo-
nomermolekilen zu Makromolek-
len mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energeti-
sche Verfahren der Kunststoffver-
wertung unter Berlcksichtigung
ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8).

Weiterfiihrende Links:

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fur viele Anwendungspro-
dukte

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organ-
ischen Chemie

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

¢ stellen den Aufbau von Vertretern der

Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonséauren, Ester
u. Amine auch mit digitalen Werkzeu-
gen dar u. berticksichtigen dabei auch
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Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewtinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

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

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und Elasto-
mere durch materialgestitzte Auswer-
tung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen ausgewahlter Kunststoffe
in Alltagsbezligen (Expertengruppen
z. B. zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus Poly-
amid, zu chirurgischem Nahtmaterial
aus Polymilchsaure, zu Babywindeln
mit Superabsorber)

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

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-

sicht Uber die bisher erarbeiteten or-

ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

(siehe UV VI)

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoi-
somerie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolekdlen,
Polymerisation

- Ronhstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

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

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach Ther-
moplasten, Duroplasten und Elasto-
meren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen

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

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen flir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozi-
aler Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

32




Weiterfiihrende Links:

Unterrichtsvorhaben VIIi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

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

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

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

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-

sicht Uber die bisher erarbeiteten or-

ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

(siehe UV VI, VII)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organ-
ischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoi-
somerie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution, elektro-
phile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Be-
ricksichtigung der Oxidationszahlen
(S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Al-
kanolen und Carbonsauren unter
Berlcksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

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

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

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8).
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4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

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

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Schulerinnen und Schuler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsétze:

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

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schulern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schulerexperimenten Um-
welt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Si-
cherheits- und Umwelterziehung erreicht.



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

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

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

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

23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geach-
tet. Schilerinnen und Schuler werden zu regelmaliger, sorgfaltiger
und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte
angehalten.

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

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

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

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

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

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zei-
gen Mdoglichkeiten auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben genannten
Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit® als
auch im Bereich ,Klausuren® Gberpruft werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

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

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

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen

und Beschreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern
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o fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang
mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

o Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

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

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

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

EinfGhrungsphase:

Eine Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden
zwei Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.1:
Zwei Klausuren je 90 Minuten im GK.

Qualifikationsphase 1.2:

Zwei Klausuren (je 135 Minuten im GK, wobei in einem Fach die letzte Klau-
sur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
Zwei Klausuren je 180 Minuten im GK.

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird (255 min, inkl. 30 min Auswabhlzeit).
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Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durch-
gefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korri-
gierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schulern auf diese
Weise transparent gemacht.

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

Grundsitze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

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

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler aufl3erhalb der Unterrichts-
zeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder El-
tern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den
ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Krite-
rien fUr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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6 Lehr- und Lernmittel

Far den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am MSMG derzeit das
Schulbuch Chemie heute Einfiihrungsphase bzw. Qualifikationsphase (Auf-
lage 2014) eingeflhrt.

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

a) Hinweise vom Fachlehrer nach Rickkehr der erkrankten Schile-
rin/des erkrankten Schilers.
b) Internetseitenlinks
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7 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsuibergreifenden
Fragen

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

Projektwoche am MSMG

In der letzten Schulwoche vor den Sommerferien findet im Turnus von zwei
Jahren eine fachubergreifende Projektwoche zu einem bestimmten Thema
statt. Die Fachkonferenz Chemie bietet in diesem Zusammenhang mindes-
tens ein Projekt fur die Sekundarstufe | oder Il an (auch fachlibergreifend).

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Fach-
arbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, erhalten die Schule-
rinnen und Schuler am MSMG einen Reader mit Hinweisen zum Vorgehen
und mit formalen Kriterien fur die Facharbeit. AulRerdem kommt ein Kriteri-
enraster (,Erwartungshorizont) zum Einsatz, der den Schulerninnen und
Schilern vor dem Verfassen der Facharbeit bekannt ist (Homepage des
MSMG). Daruber hinaus findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fakultativer, fachubergreifender Besuch der Stadtbibliothek Munster bzw.
Telgte statt.

Im Verlauf des Projekttages werden den Schulerinnen und Schulern in einer
zentralen Veranstaltung diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

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

EF: Eine der Telgter Firmen Bomix oder Winkhaus
Q1: Besuch des Chemieparks in Marl
Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

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

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementspre-
chend werden die Inhalte stetig uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen

Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt alle zwei Jahre in ungeraden Jahren. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte for-

muliert.
Kriterien Ist-Zustand (2023/24) Anderungen/ Wer Bis wann
Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivpla-
nung
Funktionen

Fachvorsitz

Herr M6hlenkamp

Stellvertreter

Frau Wieners

Sammlungsleitung

Herr M6hlenkamp

Gefahrstoffbeauftragter

Herr M6hlenkamp




Ressourcen

personell

Fachlehrer/in

Herr Austermann
Herr M6hlenkamp
Herr Schneider
Frau Wieners
Frau Werner

Lerngruppen

Sek |: 7-9
Sek II:

ein Kurs Q1
ein Kurs Q2

Lerngruppengrofle

Sekl: durchschnittlich: 27
Sekll: durchschnittlich: 18

raumlich

Fachraume

308 (Horsaal)
306 (Labor)

Bibliothek

201

Computerraum

212 u. 213

Raum fir Fachteamarb.

307 (Sammlung)

materiell/
sachlich

Lehrwerke

e Chemie (C.C. Buchner)

e Chemie heute: Einfiihrungs-
phase

e Chemie heute: Qualifikati-
onsphase

o fir die Q1/2 ab dem Schul-
jahr 25/26: Chemie (C.C.
Buchner)
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