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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Lage der Schule

Das Gymnasium Petrinum ist eines von finf Gymnasien im Stadtgebiet Recklinghausens. Es liegt innerhalb
des stadtischen Walls, so dass alle stadtischen Einrichtungen und Angebote fuBlaufig erreicht werden
kénnen.

Erwdahnenswert ist die Kooperation der vier Gymnasien in der Oberstufe. Der Schiilerschaft steht ein breit
aufgestelltes Kursangebot zur Verfligung. Damit einher geht die enge Vernetzung der einzelnen Fach-
schaften untereinander, d.h. selbstverstandlich auch in Chemie stimmen sich die Vertreter der vier Fach-
konferenzen in regelmaligen Abstdanden Uber die Inhalte und Reihenfolge der Unterrichtsinhalte in der
Qualifikationsphase, orientiert an den Vorgaben des Zentralabiturs, ab. Dadurch ist fiir die Schiilerinnen
und Schiiler gewahrleistet, dass sie im Falle einer Wiederholung selbst an einem anderen der Koop-Gym-
nasien keine Nachteile aufgrund von nicht behandeltem Unterrichtsstoff erfahren. Zudem stehen die
Fachkonferenzen im engen Austausch mit Blick auf aktuelle Fachfragen.

Die zentrale Lage Recklinghausens mit kurzen Verbindungen zu den Universitdten Bochum und Miinster
sowie der Westfalischen Hochschule macht es moglich, deren Angebote zu nutzen.

1.2 Aufgaben des Fachs bzw. der Fachgruppe in der Schule vor dem Hintergrund der Schiilerschaft

Das Fach Chemie leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern einen Beitrag zum
Bildungsziel einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung. GemaR den fir alle Bundeslander
verbindlichen Bildungsstandards beinhaltet naturwissenschaftliche Grundbildung, Phdnomene erfahrbar
zu machen, die Sprache und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Erkenntnisse zu kom-
munizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen
auseinanderzusetzen. Typische theorie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen ermoglichen
eine analytische und rationale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermoglicht eine ak-
tive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tber technische Entwicklungen
und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe | versetzt Schiilerinnen und Schiiler in die Lage, Phdnomene
der Lebenswelt auf der Grundlage ihrer Kenntnisse tiber Stoffe und chemische Reaktionen zu erklaren, zu
bewerten, Entscheidungen zu treffen, Urteile zu fallen und dabei adressatengerecht zu kommunizieren.
Experimentellen Verfahren kommt dabei fiir den Erkenntnisgewinn eine besondere Bedeutung zu. Aus-
gehend von experimentellen Ergebnissen werden Modelle entwickelt, die zu einem tieferen Verstandnis
von chemischen Reaktionen und Stoffeigenschaften flihren und Prognosen erméglichen. Die Schiilerinnen
und Schiler erkennen die Bedeutung der Wissenschaft Chemie, der chemischen Industrie und der che-
mierelevanten Berufe fiir Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt. Gleichzeitig werden sie fiir eine nachhal-
tige Nutzung von Ressourcen sensibilisiert. Das schlieBt den verantwortungsbewussten Umgang mit Che-
mikalien und Geratschaften aus Haushalt, Labor und Umwelt sowie das sicherheitsbewusste Experimen-
tieren ein.
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1.3 Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schulprogramms

In Ubereinstimmung mit dem Schulprogramm setzt sich die Fachgruppe Chemie das Ziel, Schiilerinnen
und Schiiler zu unterstitzen, selbstdndige, eigenverantwortliche, selbstbewusste, sozial- und medien-
kompetente sowie gesellschaftlich engagierte Personlichkeiten zu werden. In der Sekundarstufe | sollen
die Schiilerinnen und Schiiler dariiber hinaus auf die zuklinftigen Herausforderungen im Unterricht der
Sekundarstufe Il und auf die Anforderungen einer Berufsausbildung oder eines Studiums vorbereitet wer-
den.

Auf dem Weg zu einer eigenverantwortlichen und selbstdndigen Lebensgestaltung und Lebensplanung
sind die Entwicklung und Ausbildung notwendiger Schlisselqualifikationen unverzichtbar. Dabei spielen
folgende Kompetenzbereiche eine wichtige Rolle: Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung. Gefordert werden diese Kompetenzen u.a. durch die Teilnahme am schulin-
ternen Science Fair Wettbewerb in der Klasse 7. Fiir das MINT-EC Zertifikat konnen die Schiilerinnen und
Schiiler im Fach Chemie Punkte erwerben, indem sie an Wettbewerben teilnehmen oder eine Exkursion
zu aullerschulischen Lernorten unternehmen, wie zum Beispiel zum Alfried Krupp Schiilerlabor an der
Ruhr-Universitat Bochum oder zum Chemiepark Marl.

1.4 Beitrag der Fachgruppe zur Erreichung der Erziehungsziele der Schule

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ihre Diskussionsfahigkeit entwickeln und zur miindigen Teilhabe au-
Rerhalb der Schule und im spateren Erwachsenenleben sowohl im Alltag als auch im Beruf befahigt wer-
den. Ein wichtiges Erziehungsziel ist es, die auSerordentliche Bedeutung der Chemie und ihrer Produkte
im Umfeld jedes Einzelnen, im Alltag, in der Freizeit und im Beruf heute und in der Zukunft bewusst zu
machen und dabei besonders fiir die globalen Schliisselprobleme zu sensibilisieren. Im Unterricht sollen
die Schilerinnen und Schiiler fir die nachhaltige Nutzung von Ressourcen sensibilisiert werden und einen
verantwortungsbewussten und umweltbewussten Umgang mit Chemikalien und Geratschaften aus dem
Haushalt, im Labor und in der Umwelt lernen.

Der Chemieunterricht vermittelt, dass wissenschaftliche Aussagen durchaus begrenzt giiltig sein kdnnen,
dass sie beim Vorliegen neuer Erkenntnisse korrigiert werden missen und dass die Wissenschaftsentwick-
lung standig weitergeht. AuBerdem schult er die Kritikfahigkeit gegeniiber Werbung und gegeniiber fal-
schen Aussagen in den Medien. Der Unterricht regt die Schiilerinnen und Schiler zur Selbststandigkeit an
und soll die Voraussetzung fiir lebenslanges Lernen schaffen. Der im Alltag und im Berufsleben wichtige
Modelleinsatz und das Denken in Modellen wird im naturwissenschaftlichen Unterricht geférdert. Wis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen werden initiiert, eingelibt und ausprobiert.

Die Medienkompetenzen werden durch das Fach Chemie gestarkt. Besonders sollen die Prasentationsfa-
higkeit und die Recherchefahigkeit geférdert werden und auRerdem sollen die Schilerinnen und Schiiler
dazu befahigt werden, eine sinnvoll begriindete naturwissenschaftlich fundierte Meinung darzulegen.
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1.5 Verfiigbare Ressourcen

Die Fachgruppe Chemie kann fir ihre Aufgaben folgende materielle Ressourcen der Schule nutzen: Sie
verfligt momentan Uber zehn Netbooks, zwei Laptops und zwei Elmos, die im Chemieunterricht jeder
Stufe eingesetzt werden kdnnen. Viele verschiedene Blicher (verschiedene Schulbiicher als auch weiter-
fihrende Bicher zu verschiedenen Themen sowie Universitatseinstiegsliteratur zum Fach Chemie) stehen
allen Schiilerinnen und Schiilern fir Recherchen zur Verfligung. Besonders interessant sind diese Blicher
z.B. fur die Anfertigung von Facharbeiten oder fiir die Teilnahme an Wettbewerben im Bereich Chemie.
Weiterhin verfligt die Fachgruppe Chemie liber zahlreiche Modellbaukastensysteme, die der Veranschau-
lichung dienen. Dariiber hinaus verfiligt die Chemiesammlung unserer Schule lber eine sehr grolle Aus-
wahl an Gerdten und Chemikalien. Viele Experimente im anorganischen und organischen Bereich sind
moglich, vor allem auch Experimente, die nur im Abzug durchgefiihrt werden diirfen. Jeder Chemieraum
verfligt Gber einen gut funktionierenden Abzug.

1.6. Funktionsinhaber/innen der Fachgruppe

Fachkonferenzvorsitzende: Sabrina Kreutzer

Stellvertreter: Lars Habermann

Sammlungsleitung: Lars Habermann

Ansprechpartnerin fiir Gefahrstoffe und Sicherheit: Sabrina Kreutzer
Ansprechpartner/in fur das Methodenlernen lll: jahrlich wechselnd
Ansprechpartner fir die Chemiewettbewerbe: Sabrina Kreutzer/ Lars Habermann
Ansprechpartnerin fiir die Abiturpreise Chemie: Sabrina Kreutzer

MINT-Koordinator/in: Sabrina Kreutzer und Andreas Leymann (Fachschaft Physik)
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2  Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die Fach-
konferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen.

Uberfachliche Grundsitze:

1.)  Schilerinnen und Schiiler werden in dem Prozess unterstiitzt selbststandige, eigenverantwortliche,
selbstbewusste, sozial kompetente und engagierte Personlichkeiten zu werden.

2.)  Der Unterricht nimmt insbesondere in der Erprobungsstufe Riicksicht auf die unterschiedlichen Vo-
raussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist grundséatzlich kompetenzorientiert angelegt.

4.) Der Unterricht vermittelt einen kompetenten Umgang mit Medien. Dies betrifft sowohl die private
Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener Medien zur Prasentation von Arbeitser-
gebnissen.

5.) Der Unterricht fordert das selbststdandige Lernen und Finden individueller Lésungswege sowie die
Kooperationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiiler.

6.) Die Schilerinnen und Schiiler werden in die Planung der Unterrichtsgestaltung einbezogen.
7.) Der Unterricht wird gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern evaluiert.

8.) Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren regelmaRige, kriterienorientierte Riickmeldungen zu ihren
Leistungen.

9.) Inverschiedenen Unterrichtsvorhaben werden facheriibergreifende Aspekte bericksichtigt.

Fachliche Grundsatze:

1.) Der Unterricht wird kontextorientiert gestaltet und bezieht alltdgliche Problemstellungen und Pha-
nomene mit ein.

2.)  Der Unterricht ist kompetenzorientiert angelegt. Es findet eine Progression der Kompetenzentwick-
lung in zwei Stufen statt (in der Sek 1). Inhalt und Anforderungsniveau orientieren sich an dem fir
die Vorbereitung des Abiturs jahrgangsstufenspezifisch nétigem Niveau.

3.) Die Unterrichtsgestaltung folgt dem Schema der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.
Durch schiilerorientiertes Experimentieren als eine Stufe dieses Prozesses wird die Eigenstandigkeit
der Schilerinnen und Schiiler geférdert.
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4.)  Chemieunterricht fordert durch die Nutzung fachlicher und tiberfachlicher Modellvorstellungen die
Fahigkeit zum abstrakten Denken.

5.)  Chemieunterricht fordert vernetztes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisa-
tionsebenen bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe der che-
mischen Basiskonzepte auf.

6.) Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung des Experiments schulen die Struktur der empiri-
schen Forschung in naturwissenschaftlichen Fachern.

7.)  Durchden Einsatz von Schilerexperimenten wird ein Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein ge-
fordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

8.) Im Chemieunterricht wird eine angemessene Fachsprache verwendet. Die Schiilerinnen und Schii-
ler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der Inhalte angehal-
ten.

9.) Die Durchfiihrung von Schiilerexperimenten in Gruppenarbeit fordert in besonderem MalRe die
Teamfahigkeit der Lernenden.

2.2 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht {iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Uber-
sicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen
Uberblick Giber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll verdeutlicht wer-
den, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu
erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Un-
ter den Hinweisen des Ubersichtsrasters werden u.a. Méglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussie-
rungen und interne Verknlpfungen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Gber- oder
unterschritten werden kann. Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Interessen von Schillerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen
Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes
der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.
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2.3 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben Sekundarstufe |

2.3.1 Stufe?7
Jahrgangsstufe 7 Dauer des UVs: ca. 16 UE Nummer des UV: 7.1
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung
7.1 Willkommen im keinem Inhaltsfeld zugeordnet Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen... ... zur Schwerpunktsetzung
Labor! Grundreseln des Exoeri
Grund In des E . i - Vermutungen zu chemischen Fragestellungen auf | ° .run regein des Experimen-
rundregein des Experimentierens der Grundlage von Alltagswissen und einfachen Eerin_s e des G
So funktioniert der Gasbrenner fachlichen Konzepten formulieren (E3) ’ bun tionsweise des Gas-
renners
Bezug zum Buch: Chemikalien kdnnen Gefahrstoffe sein . Umgang mit verschiedenen

- bei angeleiteten oder einfachen selbst entwickel-
ten Untersuchungen und Experimenten Hand-
lungsschritte unter Beachtung von Sicherheitsas-

(Kapitel 1) pekten planen und durchfiihren sowie Daten ge-

maR der Planung erheben und aufzeichnen (E4)

Chemie — eine Natur- | Laborgerdte

wissenschaft

Laborgeraten (Waage, Spa-
tel, Gasbrenner)

optional: Umgang mit dem
Messzylinder (Ablesen von
Werten/ Meniskus)

! Bei den Kontexten handelt es sich um austauschbare Vorschlige



Gymnasium Petrinum

Herzogswall 29
45657 Recklinghausen

Telefon: 02361 /904470 - Fax: 02361 /9044720

E-Mail: email@petrinum.schulen-re.de - Homepage: www.petrinum.de

Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 12 UE

Nummer des UV: 7.2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.2 Wir untersuchen
Lebensmittel und ihre
Eigenschaften

Bezug zum Buch:
Speisen und Getranke
— alles Chemie?

(Kapitel 2 - 3)

IF 1: Stoffe und Stoffeigenschaften

Eigenschaften von Lebensmitteln
Aggregatzustande

Dichte

Stoffe bestehen aus Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Un-
tersuchungen und Experimenten in vorgegebenen
Formaten (Protokolle, Tabellen, Skizzen, Dia-
gramme) dokumentieren (K1, Dokumentation).

- eine geeignete Stoffeigenschaft experimentell er-
mitteln (E4, E5, K1).

. Aggregatzustande und deren Anderungen auf der
Grundlage eines einfachen Teilchenmodells erkla-
ren (E6, K3).

- Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klassifizieren (UF
2,UF 3).

« die Verwendung ausgewahlter Stoffe im Alltag mit-
hilfe ihrer Eigenschaften begriinden (K2, B1).

... zur Schwerpunktsetzung

« Grundsatze des kooperativen
Experimentierens

- Protokolle anfertigen

- Aggregatzustdnde im Teil-
chenmodell darstellen

... ZU Synergien:

Aggregatzustande mithilfe ei-
nes einfachen Teilchenmo-
dells darstellen

<& Physik UV 6.1

... Zu digitalen Elementen

Optional:

Uberginge der Aggregatzu-
stande mittels Stop Motion dar-
stellen

10
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 10 UE

Nummer des UV: 7.3

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.3 Wir gewinnen
Stoffe aus Lebensmit-
teln

Bezug zum Buch:
Speisen und Getranke —
alles Chemie?

(Kapitel 2 - 3)

IF 1: Stoffe und Stoffeigenschaften

Lebensmittel — Reinstoffe und Gemische

Stoffgemische
Trennverfahren

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Kenntnisse Uber charakteristische Stoffeigen-
schaften ermdglichen die Identifikation und
Klassifikation von Reinstoffen. Anhand der Ag-
gregatzustidnde und deren Anderungen wer-
den Beziige zwischen der Stoff- und der Teil-
chenebene hergestellt.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- Experimente zur Trennung eines Stoffgemisches in
Reinstoffe (Filtration, Destillation) unter Nutzung
relevanter Stoffeigenschaften planen und sachge-
recht durchfiihren (E1, E2, E3, E4, K1).

Medienkompetenzrahmen:

« nach Anleitung chemische Informationen aus ana-
logen und digitalen Medien (Fachtexte, Filme, Ta-
bellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) ent-
nehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben
und die Quelle notieren (MKR 2.1, 2.2)

... zur Schwerpunktsetzung

- Kennenlernen verschiede-
ner Trennverfahren

- Protokolle anfertigen

« Unterschied zw. Gemisch
und Reinstoff im Teilchen-
modell

... Zu digitalen Elementen

obligatorisch:

analoge Recherche in mindes-
tens 2 verschiedenen Buch-
quellen z.B. zum Thema Trenn-
verfahren

Inhalts- und

Stichwortverzeichnis)

(Nutzung von

Optional:
Recherche zu Trennverfahren

erganzen um digitale

11
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 10 UE

Nummer des UV: 7.3

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Recherche z.B. zu Anwen-
dungsbeispielen
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 10 UE

Nummer des UV: 7.4

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.4 Wir veriindern Le-
bensmittel durch Ko-
chen und Backen

Bezug zum Buch:

Wir verandern Lebens-
mittel durch Kochen
und Backen (Kapitel 4)

IF2: Chemische Reaktion

Kochen, Braten, Backen — alles Chemie
Karamellisieren — eine chemische Reaktion
Chemische Reaktionen im Labor
Erndahrung — wozu?

Chemische Reaktionen im Alltag

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Chemische Reaktion:

Anhand einfacher Stoffumwandlungen wird
die chemische Reaktion eingefiihrt. Dabei liegt
der Fokus auf der Entstehung von neuen Stof-
fen, die andere Stoffeigenschaften als die Edu-
kte besitzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- einfache chemische Reaktionen sachgerecht durch-
fihren und auswerten (E4, E5, K1).

« chemische Reaktionen an der Bildung von neuen
Stoffen mit anderen Eigenschaften und in Abgren-
zung zu physikalischen Vorgangen identifizieren
(UF2, UF3).

- bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Ener-
gieumwandlung der in den Stoffen gespeicherten
Energie (chemische Energie) in andere Energiefor-
men begriindet angeben (UF1).

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

Medienkompetenzrahmen:

« nach Anleitung chemische Informationen aus analo-
gen und digitalen Medien (Fachtexte, Filme, Tabel-
len, Diagramme, Abbildungen, Schemata) entneh-
men, sowie deren Kernaussagen wiedergeben und
die Quelle notieren (MKR 2.1, 2.2).

... zur Schwerpunktsetzung

« Stoffumwandlung: chemi-

sche Reaktionen von physi-
kalischen Vorgangen unter-
scheiden
Energieumwandlung als
Kennzeichen einer chemi-
schen Reaktion
Energiediagramme bei che-
mischen Reaktionen

13
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 10 UE

Nummer des UV: 7.4

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Energie:

Der Aspekt der Energieumwandlung wird im
Zusammenhang mit chemischen Reaktionen
thematisiert.
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 12 UE

Nummer des UV: 7.5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.5 Feuer und Flamme -
schén, aber auch ge-
féhrlich

Bezug zum Buch:
Brande und Brandbe-

kampfung (Kapitel 5 — 6)

IF3: Verbrennung

Eine Kerzenflamme — naturwissenschaftlich
betrachtet

Wissenschaftliche Betrachtung eines Lager-
feuers

Eine Kerzenflamme — naturwissenschaftlich
betrachtet

Wissenschaftliche Betrachtung eines Lager-
feuers

Verbrennung — Reaktion mit Sauerstoff

Brandbekampfung

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Reinstoffe werden in chemische Elemente und

Verbindungen unterteilt. Wichtige

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- einfache chemische Reaktionen sachgerecht durch-
fihren und auswerten (E4, E5, K1).

- in der vorgegebenen Situation Handlungsméglichkei-
ten zum Umgang mit brennbaren Stoffen zu Brand-
vorsorge sowie mit offenem Feuer zur Brandbe-
kampfung bewerten und sich begriindet fiir eine
Handlung entscheiden (B2, B3, K4).

« chemische Reaktionen an der Bildung von neuen
Stoffen mit anderen Eigenschaften und in Abgren-
zung zu physikalischen Vorgangen identifizieren
(UF2, UF3).

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

- bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Ener-
gieumwandlung der in den Stoffen gespeicherten
Energie (chemische Energie) in andere Energiefor-
men begriindet angeben (UF1).

- bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Be-
deutung der Aktivierungsenergie zum Ausldsen einer
Reaktion erkldren (UF1).

+ chemische Reaktionen anhand von Stoff- und Ener-
gieumwandlungen auch im Alltag identifizieren (E2,
UF4).

... ZUr Schwerpunktsetzung

Verbrennung als Reaktion
mit Sauerstoff: Oxidbil-
dung, Ziindtemperatur,
Zerteilungsgrad
chemische Elemente und
Verbindungen: Analyse,
Synthese
Nachweisreaktionen
Umkehrbarkeit chemi-
scher Reaktionen: Wasser
als Oxid

Gesetz von der Erhaltung
der Masse

einfaches Atommodell
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 12 UE

Nummer des UV: 7.5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Bestandteile der Luft sowie Edukte und Pro-
dukte der Verbrennung erweitern die Kennt-
nisse von Stoffen. Ein einfaches Atommodell
ermoglicht eine Erklarung des Gesetzes von
der Erhaltung der Masse und der Umkehrbar-
keit chemischer Reaktionen.

Chemische Reaktion:

Das Basiskonzept wird durch die Betrachtung
von Reaktionen mit Sauerstoff, Reaktionen
zum Nachweis von Stoffen und dem Gesetz
von der Erhaltung der Masse erweitert. Unter-
suchungen zur Umkehrbarkeit chemischer Re-
aktionen werden an einem Beispiel eingeleitet.

Energie:

Verbrennungen sind Beispiele flir chemische
Reaktionen, bei denen Energie an die Umge-
bung abgegeben wird. Die

- eigene Aussagen fachlich sinnvoll begriinden, fakten-
basierte Griinde von intuitiven Meinungen unter-
scheiden sowie bei Unklarheiten sachlich nachfragen
(K4, Argumentation).

Medienkompetenzrahmen:

« nach Anleitung chemische Informationen aus analo-
gen und digitalen Medien (Fachtexte, Filme, Tabel-
len, Diagramme, Abbildungen, Schemata) entneh-
men, sowie deren Kernaussagen wiedergeben und
die Quelle notieren (MKR 2.1, 2.2).
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 12 UE

Nummer des UV: 7.5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Energieumwandlung bei umkehrbaren Reakti-
onen wird qualitativ betrachtet.
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 8 UE

Nummer des UV: 7.6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.6 Verbrannt — aber
nicht vernichtet

Bezug zum Buch:
Brdande und Brandbe-
kdampfung (Kapitel 5 —
6)

IF3: Verbrennung

Mll verbrennen —ist er dann weg?

Masse bleibt bei chemischen Reaktionen
erhalten

Elemente und Verbindungen

Atome erklaren die Massenerhaltung

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Reinstoffe werden in chemische Elemente
und Verbindungen unterteilt. Wichtige Be-
standteile der Luft sowie Edukte und Produkte
der Verbrennung erweitern die Kenntnisse
von Stoffen. Ein einfaches Atommodell er-
moglicht eine Erklarung des Gesetzes von der

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

+ mit einem einfachen Atommodell Massenanderun-
gen bei chemischen Reaktionen mit Sauerstoff er-
klaren (E6).

- einfache chemische Reaktionen sachgerecht durch-
fihren und auswerten (E4, E5, K1).

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

« chemische Reaktionen an der Bildung von neuen
Stoffen mit anderen Eigenschaften und in Abgren-
zung zu physikalischen Vorgangen identifizieren
(UF2, UF3).

« chemische Reaktionen anhand von Stoff- und Ener-
gieumwandlungen auch im Alltag identifizieren (E2,
UF4).

- den Verbleib von Verbrennungsprodukten (Kohlen-
stoffdioxid, Wasser) mit dem Gesetz von der Erhal-
tung der Masse begriinden (E3, E6, E7, K3).

... zur Schwerpunktsetzung

Verbrennung als Reaktion
mit Sauerstoff: Oxidbildung,
Zindtemperatur, Zertei-
lungsgrad

chemische Elemente und
Verbindungen: Analyse, Syn-
these

Nachweisreaktionen: Sauer-
stoff, Wasserstoff und Koh-
lenstoffdioxid
Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen: Wasser als Oxid
Gesetz von der Erhaltung
der Masse

einfaches Atommodell
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 8 UE

Nummer des UV: 7.6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Erhaltung der Masse und der Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen.

Chemische Reaktion:

Das Basiskonzept wird durch die Betrachtung
von Reaktionen mit Sauerstoff, Reaktionen
zum Nachweis von Stoffen und dem Gesetz
von der Erhaltung der Masse erweitert. Unter-
suchungen zur Umkehrbarkeit chemischer Re-
aktionen werden an einem Beispiel eingelei-
tet.

Energie:

Verbrennungen sind Beispiele fiir chemische
Reaktionen, bei denen Energie an die Umge-
bung abgegeben wird. Die Energieumwand-
lung bei umkehrbaren Reaktionen wird quali-
tativ betrachtet.
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Chemie
Jahrgangsstufe 7 Dauer des UVs: ca. 8 UE Nummer des UV: 7.7
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung
7.7 Luft — lebenswichti- | keinem Inhaltsfeld zugeordnet Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen... ... zur Schwerpunktsetzung
ges Gemisch
) ' ' « die wichtigsten Bestandteile des Gasgemisches . Nachweisreaktionen: Sauer-
Atmosphare —immer im Wandel Luft, ihre Eigenschaften und Anteile nennen (UF1). stoff, Wasserstoff und Koh-
Luft — lebensnotwendig fiir Pflanzen, Tiere | ° Nachv\;;eisrekzlalktionef?d\{oq(fase;\ (Sauerst(;)ff, \;\?: lenstoffdioxid
Bezug zum Buch: und den Menschen serstoff, Kohlenstoffdioxid) und Wasser durchfiih- | . N?ChhaﬂlngIt
Nachhaltiger Umgan ren (E4). + Kiimawandel
' g g g Luft — mehr als ein Gas - die wichtigsten Bestandteile des Gasgemisches
mit Ressourcen (Kapitel Luft, ihre Eigenschaften und Anteile nennen (UF1).

7-8) Schadstoffe in der Luft - Nachweisreaktionen von Gasen (Sauerstoff, Was-

serstoff, Kohlenstoffdioxid) und Wasser durchfiih-
ren (E4).

- die Bedeutung chemischer Reaktionen in der Le-
benswelt begriinden (B1, K4).

- eigene Aussagen fachlich sinnvoll begriinden, fak-
tenbasierte Griinde von intuitiven Meinungen un-
terscheiden sowie bei Unklarheiten sachlich nach-
fragen (K4, Argumentation).

Treibhauseffekt, Erderwdarmung und Klima-
wandel

Medienkompetenzrahmen:

« nach Anleitung chemische Informationen aus ana-
logen und digitalen Medien (Fachtexte, Filme, Ta-
bellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) ent-
nehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben
und die Quelle notieren (MKR 2.1, 2.2)
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Chemie

Jahrgangsstufe 7

Dauer des UVs: ca. 4 UE

Nummer des UV: 7.8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

7.8 Ohne Wasser lduft
nichts

Bezug zum Buch:
Nachhaltiger Umgang
mit Ressourcen (Kapi-
tel 7-8)

IF2: Chemische Reaktion

Wasser zerlegt und synthetisiert

Wasserstoff in Labor und Technik

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- die Analyse und Synthese von Wasser als Beispiel
fir die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen be-
schreiben (UF1).

« Vor- und Nachteile einer ressourcenschonenden
Energieversorgung auf Grundlage der Umkehrbar-
keit chemischer Reaktionen am Beispiel von Was-
ser abwagen. (VB D, Z3, Z5)

... ZUr Schwerpunktsetzung

« Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen: Wasser als
Oxid

« Fachsprache férdern: Ana-
lyse, Synthese, Element,
Verbindung

Legende:
1 UE =45 min

1 UStd. = 45 min
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Chemie
2.3.2 Stufe 8
Jahrgangsstufe 8 Dauer des UVs: ca. 12 UE Nummer des UV: 8.1
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung
8.1 Kupfer — heute IF4: Metalle und Metallgewinnung Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen... Erstellung eines Portfolios
wichtiger denn je zum ,,Beil des Otzi” im Rah-
Eigenschaften von Metallen - Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klassifizieren (UF | .o des schulinternen Me-
2,UF3). dienkonzeptes (Ankerpro-
Kupfer — gestern und heute begehrt . die Verwendung ausgewahlter Stoffe im Alltag mit- | _ Kt 14)
e . i je
Bezug zum Buch: Vom Metalloxid zum Metall hilfe ihrer Eigenschaften begriinden (K2, B1).
- ausgewabhlte Verfahren zur Herstellung von Metal-
Aus Rohstoffen wer- Chemische Reaktionen als Umgruppierun- len erlautern und ihre Bedeutung fiir die gesell- ... zur Schwerpunktsetzung
den Gebrauchsgegen- gen von Atomen schaftliche Entwicklung beschreiben (E7).
stande (Kapitel 9) - chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff abge- | . Zerlegung von Metalloxi-
geben wird, als Reduktion/ Zerlegung von Oxiden den
Beitrige zu den Basiskonzepten: klassifizieren (UF3). - Sauerstofflibertragungsre-
aktionen
Struktur der Materie: Medienkompetenzrahmen - Forderung der Fachspra-
Verbindungen werden um die Gruppe der Me- | + Chemische Sachverhalte, Uberlegungen und Ar- | che: Oxidation, Reduktion
talloxide erganzt. beitsergebnisse unter Verwendung der Bil- | - Edle und unedle Metalle
dungs- und Fachsprache sowie fachtypischer
Chemlsche Reaktion: ) ) Sprachstrukturen und Darstellungsformen sach- o
Die Zerlegung von Metalloxiden stellt einen . . ... zu digitalen Elementen
i ] ) gerecht, adressatengerecht und situationsbezo-
weiteren Aspekt der Umkehrbarkeit chemi- . . -
i gen in Form von kurzen Vortragen und schriftli- | Obligatorisch:
scher Reaktionen dar. . . . . .
chen Ausarbeitungen (z.B. einem Portfolio) pra- | Erstellen eines Versuchspro-
sentieren und dafir digitale Medien reflektiert | tokolls in Word; Fotos in
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Chemie

Jahrgangsstufe 8

Dauer des UVs: ca. 12 UE

Nummer des UV: 8.1

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

und sinnvoll verwenden (MKR Spalte 4, insbe-
sondere 4.1, 4.2)

Word einfligen, Quellen ver-
linken, Experimente via Vi-
deo dokumentieren

Optional:

analoge (in mindestens zwei
verschiedenen Biichern) und
digitale Recherche z.B. zur
Redoxreihe der Metalle an-
schliefend an ein passendes
Beispielexperiment
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Chemie

Jahrgangsstufe 8

Dauer des UVs: ca. 10 UE

Nummer des UV: 8.2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.2 Von Eisenerz und
Schrott zu Eisen und
Stahl

Bezug zum Buch:

Aus Rohstoffen wer-
den Gebrauchsgegen-
stande (Kapitel 10)

IF4: Metalle und Metallgewinnung
Eisen und Stahl — universell einsetzbare Werk-
stoffe

Vom Eisenerz zum Roheisen: Der Hochofen-
prozess

Redoxreaktionen nutzbar gemacht

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:
Elemente werden durch Klassifizierungen in

edle und unedle Metalle weiter ausdifferen-
ziert.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- ausgewahlte Verfahren zur Herstellung von Metallen
erlautern und ihre Bedeutung fiir die gesellschaftliche
Entwicklung beschreiben (E7).

. ausgewahlte Metalle aufgrund ihrer Reaktionsfahig-
keit mit Sauerstoff als edle und unedle Metalle ordnen
(UF2, UF3).

« Experimente zur Zerlegung von ausgewahlten Me-
talloxiden hypothesengeleitet planen und geeignete
Reaktionspartner auswahlen (E3, E4).

- Sauerstofflibertragungsreaktionen im Sinne des Dona-
tor-Akzeptor-Konzeptes modellhaft erklaren (E6).

Medienkompetenzrahmen
Selbststandig Informationen und Daten aus analogen

und digitalen Medienangeboten (z.B. Film) filtern, sie
in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen
und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten und
deren Quellen korrekt belegen (MKR 2.1, 2.2, Spalte
4, insbesondere 4.3)

... ZUr Schwerpunktsetzung

« Metallrecycling
- hypothesengeleitetes Ex-
perimentieren
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Chemie

Jahrgangsstufe 8

Dauer des UVs: ca. 16 UE

Nummer des UV: 8.3

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.3 Elementfamilien

Bezug zum Buch:
Boden und Gestein —
Vielfalt und Ordnung
(Kapitel 11)

IF5: Elemente und ihre Ordnung

Magnesium — ein Steckbrief wird erstellt
Die Elementfamilie der Alkalimetalle
Chlor und seine Verwandten — die Halogene

Argon und seine Verwandten — die Edelgase

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Aufgrund von dhnlichen physikalischen und
chemischen Eigenschaften lassen sich Ele-
mente im Periodensystem anordnen.

Chemische Reaktion:
Die Kenntnisse tiber die chemischen Eigen-
schaften von Hauptgruppenelementen ver-

tiefen das Basiskonzept Chemische Reaktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

« Vorkommen und Nutzen ausgewahlter chemischer
Elemente und ihrer Verbindungen in Alltag und Um-
welt beschreiben (UF1).

+ chemische Elemente anhand ihrer charakteristischen
physikalischen und chemischen Eigenschaften den
Elementfamilien zuordnen (UF3).

- physikalische und chemische Eigenschaften von Alka-
limetallen, Halogenen und Edelgasen mithilfe ihrer
Stellung im Periodensystem begriindet vorhersagen
(E3).

Medienkompetenzrahmen

Selbststandig Informationen und Daten aus analogen
und digitalen Medienangeboten filtern, sie in Bezug
auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und
ihre Intention analysieren, sie (z.B. zu Steckbriefen)
aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen
(MKR 2.1, 2.2, Spalte 4, insbesondere 4.3)

... zur Schwerpunktsetzung

« physikalische und chemi-
sche Eigenschaften von
Elementen der Elementfa-
milien: Alkalimetalle, Halo-
gene, Edelgase

- Periodensystem der Ele-
mente

- Erstellung von Steckbriefen

25




Gymnasium Petrinum

Herzogswall 29
45657 Recklinghausen

Telefon: 02361 /904470 - Fax: 02361 /9044720
E-Mail: email@petrinum.schulen-re.de - Homepage: www.petrinum.de

Chemie

Jahrgangsstufe 8

Dauer des UVs: ca. 18 UE

Nummer des UV: 8.4

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

8.4 Atombau und Pe-
riodensystem

Bezug zum Buch:
Boden und Gestein —
Vielfalt und Ordnung
(Kapitel 12)

IF5: Elemente und ihre Ordnung

Das Periodensystem der Elemente: Ordnung
gut begriindet

Masse und molare Masse
Atome enthalten Elektronen

Der Atomkern im Modell: Das Kern-Hiille-
Modell

Modelle der Atomhiille

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Die aus den Eigenschaften der Elemente re-
sultierende Struktur des Periodensystems
lasst sich durch eine Erweiterung der Mo-
dellvorstellungen Uber ein einfaches Kern-
Hulle-Modell hin zu einem differenzierten
Kern-Hille-Modell erklaren. Aus dem Perio-
densystem lassen sich Aussagen zum Bau
der Atome herleiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

- die Entwicklung eines differenzierten Kern-Hiille-
Modelle auf der Grundlage von Experimenten, Be-
obachtungen und Schlussfolgerungen beschreiben
sowie Moglichkeiten und Grenzen entsprechender
Modelle angeben (E2, E6, E7).

Medienkompetenzrahmen
Mit einer PSE-App arbeiten (MKR 2.1, 2.2, Spalte 4,

insbesondere 4.3)

... ZUr Schwerpunktsetzung

. differenzierte Atommo-
delle des Atombaus: Elekt-
ronen, Neutronen, Proto-
nen, Elektronenkonfigura-
tion

« rechnerischer Umgang mit
den SI-Einheiten Masse,
Stoffmenge und molare
Masse
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Chemie

Jahrgangsstufe 8 Dauer des UVs: ca. 18 UE Nummer des UV: 8.4

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

. Weitere Vereinbarungen
Kompetenzentwicklung

Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe 8 Dauer des UVs: ca. 24 UE Nummer des UV: 8.5

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Unterrichtsvorhaben .
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

lonen — geladene Teilchen

Kochsalz — das wichtigste Salz

sundheitsaspekten reflektieren (B1).
- ausgewahlte Eigenschaften von Salzen mit ihrem
Aufbau aus lonen und der lonenbindung erlautern

8.5 Salze - lonenkris- | |E6: Salze und lonen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen... ... Zur Schwerpunktsetzung
talle und lonenverbin-
dungen Salze im Alltag - die Verwendung von Salzen unter Umwelt- und Ge- Vertiefung der Fachsprache:

lonenbindung, Anionen, Kati-
onen,
lonengitter

Elektrolyse (UF1). - Eigenschaften von lonenver-
lonenbindung und Eigenschaften von Salzen | + an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug bindungen: Kristalle, Leitfs-
energetischer Betrachtungen auch mit Angabe einer higkeit von Salzschmelzen/-
Reaktionsgleichung erldutern (UF2). [6sungen

+ Verhdltnisformel: Atoman-

zahlverhaltnis, Reaktionsglei-
Medienkompetenzrahmen chung

Selbststandig Informationen und Daten aus analo-

Bezug zum Buch:
Die Welt der Minera-

lien (Kapitel 13) lonen im Periodensystem

Bildung von Natriumchlorid aus den Elemen-
ten: Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Beitrige zu den Basiskonzepten: gen und digitalen Medienangeboten (z.B. Erklarvi-

deos) filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre

Struktur der Materie: Qualitat, ihren Nutzen und ihre Intention
Das Basiskonzept wird durch die Stoffgruppe

der Salze und ihren Aufbau aus lonen
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Chemie
Jahrgangsstufe 8 Dauer des UVs: ca. 18 UE Nummer des UV: 8.4
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

erweitert. Mit der lonenbindung wird eine | analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen kor-
wesentliche Bindungsart eingefiihrt. Die cha- | rekt belegen (MKR 2.1, 2.2, Spalte 4, insbesondere
rakteristischen Eigenschaften der Salze wie z. | 4.3)

B. die Bildung von Kristallen und die elektri-
sche Leitfahigkeit von Salzschmelzen und -16-
sungen konnen durch den Aufbau der Salze
aus lonen erklart werden.

Chemische Reaktion:

Die Reaktion zwischen Metallen und Nicht-
metallen erweitert das Konzept der chemi-
schen Reaktion um einen neuen Reaktions-
typ. Das aus der quantitativen Untersuchung
chemischer Reaktionen resultierende Gesetz
der konstanten Massenverhaltnisse lasst auf
konstante Atomanzahlverhaltnisse schlieRen
und erlaubt die Herleitung von Verhaltnisfor-
meln und Reaktionsgleichungen.

Energie:
Veranderungen der Elektronenkonfiguration

sind mit Energieumsatzen verbunden.
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Chemie
Jahrgangsstufe 8 Dauer des UVs: ca. 18 UE Nummer des UV: 8.4
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung
Anhand der Eigenschaften der Salze lassen
sich Riickschliisse auf die Starke der elektro-
statischen Anziehungskrafte zwischen den lo-
nen ziehen.
2.3.3 Stufe 9
Jahrgangsstufe 9 Dauer des UVs: 20 UE Nummer des UV: 9.1
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung
9.1 Korrosion und IF7: Chemische Reaktionen durch Elekt- | Die Schilerinnen und Schiiler kénnen... ... Zur Schwerpunktsetzung
« die Abgabe von Elektronen als Oxidation einordnen, . Reaktionen zwischen Me-
Rosten — Korrosion von Eisen die Aufnahme von Elektronen als Reduktion einord- tallatomen und Metallionen
Bezug zum Buch: Oxidation — auch ohne Sauerstoff? nen (UF3). - Vertiefung der Fachsprache:
. « Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen i idations-
Metalle schiitzen und | Wer oxidiert wen? — edle und unedle Me- W . Erwelterung des OX|fjat|ons
] tall als Elektroneniibertragungsreaktionen deuten (UF1). und Reduktionsbegriff
veredeln (Kapitel 14) alle . ) e
. ) o « Elektronenilibertragungsreaktionen im Sinne des Do-
Metalle schiitzen sich selbst —Passivierung nator-Akzeptor-Prinzips modellhaft erklaren (E6).

29



Gymnasium Petrinum

Herzogswall 29
45657 Recklinghausen

Telefon: 02361 /904470 - Fax: 02361 /9044720
E-Mail: email@petrinum.schulen-re.de - Homepage: www.petrinum.de

Chemie

Jahrgangsstufe 9

Dauer des UVs: 20 UE

Nummer des UV: 9.1

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Chemische Reaktion:
Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird durch

die Betrachtung von Reaktionen von Me-
tallatomen und Metallionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen deutlich. Der As-
pekt der Umkehrbarkeit chemischer Reakti-
onen wird im Zusammenhang mit Elektro-
nenibertragungsreaktionen vertieft.

- Experimente planen, die eine Einordnung von Metal-
len hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Elektronenabgabe
erlauben und diese sachgerecht durchfiihren (E3, E4).

Medienkompetenzrahmen
Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen

als Elektroneniibertragungsreaktionen deuten und
diese auch mithilfe digitaler Animationen und Teil-
gleichungen erldutern (MKR 1.2)

... zu digitalen Elementen

Obligatorisch:
Elektroneniibertragung mittels
Stop Motion animieren

Optional:
Elektroneniibertragung mittels
Power Point animieren

Jahrgangsstufe 9

Dauer des UVs: 30 UE

Nummer des UV: 9.2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

9.2 fiir jeden Fleck
das Richtige: Wasser
und andere Lésemit-
tel

IF8: Molekiilverbindungen

Reinigen mit und ohne Wasser - Molekiil-
verbindungen

Atome verbinden sich zu Molekiilen

Strukturformeln fir Molekiile

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

« an ausgewahlten Beispielen die Elektronenpaarbindung
erlautern (UF1).

« mithilfe der Lewis-Schreibweise den Aufbau einfacher
Molekiile beschreiben (UF1)

... zur Schwerpunktsetzung

... Zu digitalen Elementen
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Chemie

Jahrgangsstufe 9

Dauer des UVs: 30 UE

Nummer des UV: 9.2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Bezug zum Buch:
Wasser — mehr als ein
einfaches Losemittel
(Kap.15)

Polare und unpolare Bindungen in Mole-
kilen

Molekdile ziehen sich an

Wasser als Losemittel

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Das Basiskonzept wird durch die Einfiih-
rung von Molekilverbindungen und die
Ein
ElektronenpaarabstoBungsmodell veran-

Elektronenpaarbindung erweitert.

schaulicht die rdumliche Struktur der Mo-
lekile. Die charakteristischen Eigenschaf-
ten des Wassers lassen sich durch den Di-
pol des Wassermolekiils und die zwischen-
molekularen Wechselwirkungen erklaren.

Chemische Reaktion:

- die raumliche Struktur von Molekilen mit dem Elektro-
nenpaarabstoBungsmodell veranschaulichen (E6, K1).

« die rdumliche Struktur von Molekiilen mit dem Elektro-
nenpaarabstoBungsmodell veranschaulichen (E6, K1).

- unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner
Molekiile auch mithilfe einer Software vergleichend ge-
geniberstellen (B1, K1, K3).

« an ausgewahlten Beispielen die Elektronenpaarbindung
erlautern (UF1).

- charakteristische Eigenschaften von Wasser mithilfe des
Dipols und der Ausbildung von Wasserstoffbriicken er-
lautern (E2, E6).

- charakteristische Eigenschaften von Wasser mithilfe des
Dipols und der Ausbildung von Wasserstoffbriicken er-
lautern (E2, E6).

Medienkompetenzrahmen

unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner
Molekile auch mithilfe einer Software vergleichend ge-
geniberstellen (MKR 4.2).

Obligatorisch:
Molekile mittels molview.org
digital darstellen

Optional:

Anfertigen von Erklarvideos zur
Bin-
dungstypen (Metallbindung, io-

Gegeniberstellung  der
nische Bindung, Elektronen-
paarbindung) via Explain Every-
thing, Powerpoint oder Screen-
castOmatic

Obligatorisch: Labortag im
Alfried-Krupp-Schilerlabors

der Ruhr-Universitdat Bochum
in der 9. Klasse (oder im 1.
Halbjahr 10.

Hinweis: Hangt auch ab von

der Klasse)

den Kapazitdten im Schiler-
labor.
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Chemie

Jahrgangsstufe 9

Dauer des UVs: 30 UE

Nummer des UV: 9.2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Das Basiskonzept wird um die Wirkungs-
weise eines Katalysators bei chemischen
Reaktionen erweitert.

Energie:

Durch die energetische Betrachtung des
Losevorgangs lassen sich qualitativ Gitter-
und Hydratationsenergie vergleichen.
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Chemie

Jahrgangsstufe 9

Dauer des UVs: 30 UE

Nummer des UV: 9.3

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

9.3 saure und alkali-
sche L6sungen

Bezug zum Buch:
Reinigungsmittel,
Sauren und Basen im
Alltag (Kap. 16)

IF9: saure und alkalische L6sun-
gen

Saure und alkalische Losungen im
Alltag
Herstellung von sauren Losungen

Herstellung von alkalischen Losun-
gen

Indikatoren

pH-Wert
Sdure-Base-Reaktionen
Neutralisation

Titration

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Das Basiskonzept wird um die
Kenntnis erweitert, welche Verbin-
dungen als Sduren bzw. Basen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- charakteristische Eigenschaften von sauren Lésun-
gen (elektr. Leitfahigkeit, Reaktionen mit Metallen,
Reaktionen mit Kalk) ermitteln und auch unter An-
gabe von Reaktionsgleichungen erldutern (E4, E5,
E6).

- die Eigenschaften von sauren und alkalischen L6-
sungen mit dem Vorhandensein charakteristischer
hydratisierter lonen erkldren (UF1).

- an einfachen Beispielen die Vorgange der Proto-
nenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1).

- die Eigenschaften von sauren und alkalischen L6-
sungen mit dem Vorhandensein charakteristischer
hydratisierter lonen erklaren (UF1).

«+ beim Umgang mit sauren und alkalischen Losungen
Risiken und Nutzen abwagen und angemessene Si-
cherheitsmaBnahmen begriindet auswahlen (B3).

« Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen L6-
sungen in analogen und digitalen Medien kritisch
hinterfragen (B1, K2).

« Neutralisationsreaktionen und Salzbildungen erlau-
tern (UF1).

... zZuUr Schwerpunktsetzung

... zu digitalen Elementen

Obligatorisch:

Neutralisationsreaktion mittels Stop Motion

digital darstellen

Optional:
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Chemie

Jahrgangsstufe 9

Dauer des UVs: 30 UE

Nummer des UV: 9.3

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

klassifiziert werden. Als quantifizier-
bare GroRe ermoglicht die Stoff-
menge eine Verbindung der Stoff-
und der Teilchenebene.

Chemische Reaktion:

Typische chemische Reaktionen
von sauren und alkalischen Losun-
gen erweitern das Basiskonzept
ebenso wie
die Neutralisation mit Salzbildung.
Die Protonenabgabe und -auf-
nahme erweitern das Donator-Ak-
zeptor-Prinzip

- eine ausgewahlte Neutralisationsreaktion auf Teil-
chenebene als digitale Prasentation gestalten (E6,
K3).

- den pH-Wert einer Losung bestimmen und die pH-
Wertskala mithilfe von Verdiinnungen ableiten (E4,
E5, K1).

- ausgehend von einfachen Stoffmengenberechnun-
gen Hypothesen und Reaktionsgleichungen zur
Neutralisation von sauren bzw. alkalischen L6sun-
gen aufstellen und experimentell tiberpriifen (E3,
E4).

+ beim Umgang mit sauren und alkalischen Losungen
Risiken und Nutzen abwagen und angemessene Si-
cherheitsmaRnahmen begriindet auswahlen. (VB
D, Z5)

Medienkompetenzrahmen
eine ausgewadhlte Neutralisationsreaktion auf Teil-

chenebene als digitale Prdsentation gestalten
(MKR 4.1, 4.2).
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Chemie
2.3.4 Stufe 10
Jahrgangsstufe 10 Dauer des UVs: 20 UE Nummer des UV: 10.1
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

10.1 Mobilitat — IF10: organische Chemie Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen... ... zur Schwerpunktsetzung
Kraftfahrzeuge heute
und morgen Entstehung, Forderung und Aufbe- | « Treibhausgase und ihre Urspriinge beschreiben

reitung von Erdol (UF1)

Alkane - Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen und
Bezug zum Buch: Kraftstoffe aus Erdal regenerativen Energietragern unter 6kologischen,
7ukunftssichere Ener- . frstoff o0konomischen und ethischen Gesichtspunkten dis-

. Regenerative Kraftstofte kutieren (VB U, VB D, 71, 73, 75, Z6), ... 2u digitalen Elementen

gieversorgung (Kap. Batterien, Akkumulatoren, Brenn- | . am Beispiel eines chemischen Produkts Kriterien
17) stoffzellen hinsichtlich Verwendung, Okonomie, Recyclingfa- | Obligatorisch:

higkeit und Umweltvertraglichkeit abwagen und im | riumliche Strukturen von Kohlenwasser-
Hinblick auf die Verwendung einen eigenen sach-
lich fundierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4).

- organische Molekilverbindungen aufgrund ihrer Optional:
Eigenschaften in Stoffklassen einordnen (UF3).

- ausgewahlte organische Verbindungen nach der
systematischen Nomenklatur benennen (UF2).

- typische Eigenschaften wie Loslichkeit und Siede-
temperatur von ausgewdhlten Alkanen und Alka-
nolen experimentell ermitteln und mithilfe ihrer

Unterschiede in den Stoffeigen- |  Molekiilstrukturen und zwischenmolekularen

schaften von Alkanen und Alkano- Wechselwirkungen erklaren (E4, E5, E6

len konnen neben den

stoffen mittels molview.org darstellen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Die Vielfalt der Kohlenstoffverbin-
dungen kann durch die Einfiihrung
von Stoffklassen geordnet werden.
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Chemie
Jahrgangsstufe 10 Dauer des UVs: 20 UE Nummer des UV: 10.1
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

unterschiedlichen Molekulstruktu- | < organische Molekiilverbindungen aufgrund ihrer

ren auch durch zwischenmoleku- Eigenschaften in Stoffklassen einordnen (UF3).

- am Beispiel eines chemischen Produkts Kriterien
hinsichtlich Verwendung, Okonomie, Recyclingfa-
higkeit und Umweltvertraglichkeit abwagen und im
Hinblick auf die Verwendung einen eigenen sach-
lich fundierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4).

Durch die Betrachtung eines Stoff- | * Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen und

regenerativen Energietragern unter 6kologischen,

okonomischen und ethischen Gesichtspunkten dis-
kutieren. (VB U, VB D, 71, 73, Z5, Z6)

lare Wechselwirkungen erklart wer-
den.

Chemische Reaktion:

kreislaufs wird der Zusammenhang
von Stoff- und Energieumwandlung
bei chemischen Reaktionen ver-
tieft. Medienkompetenzrahmen

« raumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmole-

kdlen auch mithilfe von digitalen Modellen veran-
schaulichen (MKR 1.2).
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Chemie

Jahrgangsstufe 10

Dauer des UVs: 20 UE

Nummer des UV: 10.2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

10.2 vom Naturstoff
zum Kunststoff

Bezug zum Buch:
Der Natur abgeschaut
(Kap. 18)

IF10: organische Chemie

Ethanol — der bekannteste Alkohol
Alkohol macht slichtig
Homogene Reihe der Alkohole

Stoffeigenschaften und Molekil-
struktur

Mehrwertige Alkohole
Carbonsauren
Ester

Polykondensation — Bildung von Po-
lyestern

Polykondensation — Bildung von Po-
lyalkanen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur der Materie:

Die Vielfalt der Kohlenstoffverbin-
dungen kann durch die Einfiihrung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

- typische Stoffeigenschaften wie Loslichkeit und Sie-
detemperatur von ausgewahlten Alkanen und Al-
kanolen ermitteln und mithilfe ihrer Molekiilstruk-
turen und zwischenmolekularen Wechselwirkun-
gen erklaren (E4, E5, E6).

« Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen und
regenerativen Energietragern unter 6kologischen,
okonomischen und ethischen Gesichtspunkten dis-
kutieren (VB U, VB D, 71, Z3, Z5, Z6).

- am Beispiel einzelner chemischer Produkte Krite-
rien hinsichtlich ihrer Verwendung, Okonomie, Re-
cyclingfahigkeit und Umweltvertraglichkeit abwa-
gen und im Hinblick auf ihre Verwendung einen
sachlich fundierten Standpunkt beziehen (VB U, Z3,
Z5).

- ausgewabhlte organische Verbindungen nach der
systematischen Nomenklatur benennen (UF2).

- die vielseitige Verwendung von Kunststoffen im All-
tag mit ihren Eigenschaften begriinden (UF2).

- ausgewabhlte Eigenschaften von Kunststoffen auf
deren makromolekulare Struktur und raumliche
Anordnung zuriickfihren (E6).

... zZuUr Schwerpunktsetzung

... zu digitalen Elementen

Obligatorisch:

Optional:
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Chemie
Jahrgangsstufe 10 Dauer des UVs: 20 UE Nummer des UV: 10.2
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . Weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

von Stoffklassen geordnet werden. | + am Beispiel einzelner chemischer Produkte Krite-
Unterschiede in den Stoffeigen- rien hinsichtlich ihrer Verwendung, Okonomie, Re-
cyclingfahigkeit und Umweltvertraglichkeit abwa-
gen und im Hinblick auf ihre Verwendung einen
sachlich fundierten Standpunkt beziehen (VB U, Z3,
Z5).

schaften von Alkanen und Alkano-
len kénnen neben den unterschied-
lichen Molekilstrukturen auch
durch zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen erklart werden.

Medienkompetenzrahmen

« raumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmole-
Durch die Betrachtung eines Stoff- kdlen auch mithilfe von digitalen Modellen veran-
schaulichen (MKR 1.2).

Chemische Reaktion:

kreislaufs wird der Zusammenhang
von Stoff- und Energieumwandlung
bei chemischen Reaktionen ver-
tieft.
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Chemie
2.4 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben Sekundarstufe Il
Jahrgang / EF Q1 GK Q1 LK Q2 GK Q2 LK
Kurs (dreistiindig) (dreistiindig) (finfstindig) (dreistiindig) (finfstindig)

Unterrichts-

UV I: Anwendungsvielfalt der Al-
kohole

(ca. 30 Stunden)

UV I: Saure und basische Reini-
ger im Haushalt

(ca. 32 Stunden)

UV I: Saure und basische Reiniger|

(ca. 40 Stunden)

UV VI: Erdol- und Bioraffination

(ca. 50 Stunden)

UV VII: Erdél- und Bioraffina-
tion

(ca.70 Stunden)

UV II: Aroma- und Zusatz- stoffe
in Lebensmitteln

(ca. 26 Stunden)

UV lI: Salze — hilfreich und le-
bensnotwendig!

(ca. 14 Stunden)

UV II: Salze — hilfreich und le-
bensnotwendig!

(ca. 26 Stunden)

UV Illl: Stoffkreislaufe und Klima

(ca. 24 Stunden)

UV III: Mobile Energietrager im
Vergleich

(ca. 18 Stunden)

UV III: Mobile Energietrager im
Vergleich

(ca. 24 Stunden)

UV VII: Kunststoffe — Werk-
stoffe fiir viele Anwendungs-
produkte

(ca. 20 Stunden)

UV VIII: ,InnoProducts” —
Werksstoffe nach MaR (ca.

34 Stunden)

UV VIIIi: Die Welt ist bunt
(ca. 16 Stunden)

vorhaben UV IV: Wasserstoff — Brenn- UV IV: Wasserstoff —Brenn-

stoff der Zukunft? stoff der Zukunft?

(ca. 19 Stunden) (ca. 30 Stunden)

UV V: Korrosion von Metal- len UV V: Korrosion von Metal- len

(ca. 8 Stunden) (ca. 12 Stunden)
UV VI: Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags
(ca. 18 Stunden)

5 80 91 150 70 120
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2.4.1 Stufe EF

Chemie

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt der
Alkohole

Kann Trinkalkohol gleichzeitig
Gefahrstoff und Genussmittel

sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetikar-
tikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

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

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieBschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Koérper

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

= funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe

= Eigenschaften ausgewahlter
Stoftklassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

= Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen, Molekllgeo-
metrie (EPA-Modell)

= Konstitutionsisomerie

= intermolekulare Wechselwirkun-
gen

= Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

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

¢ erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewdhlte Eigenschaf-
ten sowie die Verwendung organischer
Stoffe auf dieser Grundlage (S2, 513,
E7),

e erlautern das Donator-Akzeptor-
Prinzip unter Verwendung der Oxidati-
onszahlen am Beispiel der Oxidations-
reihe der Alkanole (S4, S12, S14, S16),

e stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisomerie
(S11, E7),

¢ stellen auch unter Nutzung digita-
ler Werkzeuge die Molekiilgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen dar und
erklaren die Molekiilgeometrie mithilfe
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Chemie

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen in
Kosmetikartikeln mit anschlieRender Be-
wertung

des EPA-Modells (E7, S13),

* deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der Al-
kanole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S14),

¢ stellen Hypothesen zu Strukturei-
genschaftsbeziehungen einer ausge-
wahlten Stoffklasse auf und untersu-
chen diese experimentell (E3, E4),

¢ beurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich oxi-
dativer Abbauprozesse im menschli-
chen Korper unter Aspekten der Gesun-
derhaltung (B6, B7, E1, E11, K6), (VB B
Z6)

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

Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

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

Fruchtiger Duft im Industrie-
gebiet — Wenn mehr Frucht
bendétigt wird als angebaut
werden kann

Wie ldisst sich die Reaktions-

geschwindigkeit bestimmen
und beeinflussen?

ca. 26 UStd.

Materialgestiitzte 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 ausgewahlte
Modellexperimente

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

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

= funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Estergruppe

= Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

= intermolekulare Wechselwirkun-
gen

= Estersynthese (z.B. Essigsau-
reethylester)

Obligatorisch:

o 1 % tagiges Laborpraktikum im Che-
miepark Marl zur Estersynthese in der
Jahrgangsstufe EF (Hinweis: Hangt

J ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in

Stoffklassen ein und benennen diese nach
systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11),

. erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindungen und
erklaren ausgewahlte Eigenschaften sowie
die Verwendung organischer Stoffe auf die-
ser Grundlage (S2, S13, E7),

. flihren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der erhaltenen
Produkte Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),

. diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie aus gesundheitlicher und
okonomischer Perspektive und leiten ent-
sprechende Handlungsoptionen zu deren
Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B
Z3)

. beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes anhand ausge-
wahlter Reaktionen (S7, S15, K10),

J bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes und in-
terpretieren diese (S7, S8, S17),

. simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches Gleichge-
wicht auch unter Nutzung digitaler
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Chemie

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

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

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

auch von den Kapazitaten im Labor
im Chemiepark Marl ab)

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

= Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungsge-
setz (Kc)

= Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Katalyse

Werkzeuge (E6, E9, S15, K10). (MKR 1.2)

. erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit auch anhand grafi-
scher Darstellungen (S3, S8, S9),

J Uberprifen aufgestellte
Hypothesen zum Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Reaktions-
geschwindigkeit durch Untersu-
chungen des zeitlichen Ablaufs ei-
ner chemischen Reaktion (E3, E4,
E10, S9),

] definieren die Durch-
schnittsgeschwindigkeit chemi-
scher Reaktionen und ermitteln
diese grafisch aus experimentellen
Daten (E5, K7, K9),

J stellen den zeitlichen Ab-
lauf chemischer Reaktionen auf
molekularer Ebene mithilfe der
StoRtheorie auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge dar und deuten
die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).
(MKR 1.2)
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Chemie

Unterrichtsvorhaben lll:

Stoffkreislaufe und Klima

Schwerpunkt Kohlenstoffkreis-
lauf im Kontext des Einflusses
von COzauf Klima und Klima-
wandel

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

Welchen Beitrag kann die che-
mische Industrie durch die
Produktion eines syntheti-
schen Kraftstoffes zur Bewdlti-
gung der Klimakrise leisten?

Stoffkreislauf und Grundlagen
des Kalkkreislaufs

ca. 24 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung des na-
tarlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zuséatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

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

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

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

= Gleichgewichtsreaktionen: Prin-
zip von Le Chatelier;

- natirlicher Stoffkreislauf

= z.B. Kalkkreislauf in Grundlagen
= technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktio-
nen: Oberflache, Konzentration, Tempe-
ratur und Druck

= Katalyse

J erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellungen (S3,
S8, S9),

. beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes anhand ausge-
wahlter Reaktionen (S7, S15, K10),

. erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts nach dem Prinzip von Le
Chatelier auch im Zusammenhang mit ei-
nem technischen Verfahren (S8, S15, K10),

] beurteilen den 6kologischen wie
o6konomischen Nutzen und die Grenzen der
Beeinflussbarkeit chemischer Gleichge-
wichtslagen in einem technischen Verfahren
(B3, B10, B12, E12),

. analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen Intention
der Urheberschaft verschiedene Quellen
und Darstellungsformen zu den Folgen
anthropogener Einfliisse in einem natdrli-
chen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

J bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleich-
gewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftli-
chen Zusammenhéangen (B12, B13, B14, S5,
E12, K13). (VB D Z3)
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4,

2.4.2 Stufe Q1 LK

Chemie

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

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger

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

Wie ldsst sich die unterschied-
liche Reaktionsgeschwindig-
keit der Reaktionen Essigsdure
mit Kalk und Salzsdure mit
Kalk erkléren?

Wie lassen sich die Konzentra-
tionen von starken und schwa-
chen Sduren und Basen in sau-
ren und alkalischen Reinigern
bestimmen?

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsorgen?

Materialgestiitzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern zur Wie-
derholung bzw. Einflihrung des Saure-
Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieRlich pH-Wert-Be-
rechnungen

wassriger Losungen von Sauren und Ba-
sen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinléser auf Salz-
saurebasis zur Wiederholung des chemi-
schen Gleichgewichts und zur Ableitung
des pKs-Werts von schwachen Sauren

Ableitung des pKs-Werts von schwachen
Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken und
schwachen Sduren und Basen in ver-
schiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinloser, Abflussreiniger, Fenster-
reiniger) zur Auswahl geeigneter

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analy-
tische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted, Séure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB, pKag),
Reaktionsgeschwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von Sau-
ren und Basen,

= analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen, Saure-Base-Titratio-
nen (mit Umschlagspunkt,

= energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik, Neut-
ralisationsenthalpie,

e Kklassifizieren die auch in Produkten des All-
tags identifizierten Sduren und Basen mit-
hilfe des Sdure-Base-Konzepts von
Brgnsted und erldutern ihr Reaktionsver-
halten unter Berlicksichtigung von Protoly-
segleichungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB B
Z6)

e erlautern die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und schwa-
chen Sauren mit unedlen Metallen oder
Salzen anhand der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage der Protolysereaktio-
nen (S3, S7, S16),

¢ leiten die Saure-/Base-Konstante und den
pKs/pKs-Wert von Sauren und Basen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes ab und
berechnen diese (57, S17),

* interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und die daraus resultie-
renden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

*  berechnen pH-Werte wassriger Losungen
von Sduren und Basen auch bei nicht
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Chemie

Quantitative Analyse von Pro-
dukten des Alltags:

Wie hoch ist die Sdure-Kon-
zentration in verschiedenen
Lebensmitteln?

ca. 50 UStd.

Indikatoren im Rahmen der Konzentrati-
onsbestimmung mittels Sdure-Base-Tit-
ration mit Umschlagspunkt

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sauren und Basen in verschiede-
nen Reinigern auch unter Berlicksichti-
gung mehrprotoniger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und basi-
schen Reinigern hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und ihres Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von Mog-
lichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

Materialgestiitzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs am Beispiel der Neutralisa-
tionsenthalpie im Kontext der fachge-
rechten Entsorgung von sauren und alka-
lischen Losungen

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt am Beispiel der Be-
stimmung des Essigsauregehalts in Spei-
seessig

Bestimmung der Essigsdaurekonzentra-
tion in Aceto Balsamico zur Einfiihrung

Lésungsenthalpie, Kalorimetrie

analytische Verfahren:

Saure-
Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve),

vollstéandiger Protolyse (S17),

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

erklaren im Zusammenhang mit der Neut-
ralisationsreaktion den ersten Hauptsatz
der Thermodynamik (Prinzip der Energieer-
haltung) (S3, S10),

erldutern die Neutralisationsreaktion unter
Berucksichtigung der Neutralisationsent-
halpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltagsprodukten (E1,
E2, E3, E4),

flhren das Verfahren einer Sdure-Base-Tit-
ration mit Endpunktbestimmung mittels In-
dikator durch und werten die Ergebnisse
auch unter Beriicksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sduren
mit starken Basen kalorimetrisch und ver-
gleichen das Ergebnis mit Literaturdaten
(E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren, Ba-
sen als Inhaltsstoffe in Alltags-
produkten und leiten daraus begriindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B
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Chemie

der potentiometrischen pH-Wert-Mes-
sung einschlieflich der Ableitung und Be-
rechnung von Titrationskurven

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

- Milchsdure in Joghurt

- Oxalsdure in Rhabarber

- Weinsdure in Weillwein

- Phosphorséaure in Cola

3, 26)

bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8).

sagen den Verlauf von Titrationskurven
von starken und schwachen Sauren und
Basen anhand der Berechnung der charak-
teristischen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Hal-
baquivalenzpunkt, Aquivalenzpunkt) vo-
raus (510, S17),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sauren
und Basen auch in Alltagsprodukten (E1,
E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen von ein-
und mehrprotonigen Sduren aus und erldu-
tern den Verlauf der Titrationskurven auch
bei unvollstandiger Protolyse (S9, E8, E10,
K7),

bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantitati-
ven Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8), (VB B/D Z3)
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Chemie

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfiltige Nutzung verschie-
dener Salze?

Ldsst sich die L6sungswédrme
von Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von Sal-
zen und zu ausgewdhlten Nachweisreak-
tionen der verschiedenen lonen in den
Salzen

Untersuchung der Loslichkeit schwerlos-
licher Salze zur Einflihrung des Loslich-
keitsprodukts am Beispiel der Halogenid-
Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur Be-
urteilung der Eignung fiir den Einsatz in
selbsterhitzenden und kihlenden Verpa-
ckungen

Materialgestiitzte Erarbeitung einer Er-
klarung von endothermen Lésungsvor-
gangen zur Einfihrung der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit
und moglichen Gefahren verschiedener
ausgewdbhlter Salze in Alltagsbezligen
einschlieBlich einer kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Salzen fiir
den menschlichen Kérper (Regulation
des Wasserhaushalts, Funktion der

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Puffersysteme
Léslichkeitsgleichgewichte
analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-

aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

energetische Aspekte:

Lésungsenthalpie,

Entropie

lonengitter, lonenbindung

erldutern die Wirkung eines Puffersys-
tems auf Grundlage seiner Zusammen-
setzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puffersys-
temen anhand der Henderson-Hassel-
balch-Gleichung (517),

erklaren endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter Ein-
beziehung der Gitter- und Solvatations-
energie und filhren den spontanen Ab-
lauf eines endothermen Losungsvor-
gangs auf die Entropiednderung zuriick
(512, K8),

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

weisen ausgewahlte lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammonium-lonen, Carbo-
nat-lonen) salzartiger Verbindungen
qualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten von L6-
sungsenthalpien verschiedener Salze
unter Beriicksichtigung der Entropie
(S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
grindet Handlungsoptionen ab (BS,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)
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Nerven und Muskeln, Regulation des
Saure-Base-Haushalts etc.)

Materialgestiitzte Erarbeitung der Funk-
tion und Zusammensetzung von Puffer-
systemen im Kontext des menschlichen
Korpers (z. B. Kohlensdure-Hydrogencar-
bonatpuffer im Blut, Dihydrogenphos-
phat-Hydrogenphosphatpuffer im Spei-
chel, Ammoniak-Ammoniumpuffer in der
Niere) einschlieflich der gesundheitli-
chen Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Kérper-
flissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Loslichkeits-
produkt im Kontext der menschlichen
Gesundheit (z. B. Bildung von Zahnstein
oder Nierensteine, Funktion von Magne-
siumhydroxid als Antazidum)

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

Mobile Energietrager im Ver-
gleich

Welche Faktoren bestimmen
die Spannung und die Strom-
stdrke zwischen verschiede-
nen Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von Ak-
kumulatoren berechnet und
bewertet werden?

Wie hoch ist die Konzentration

von Konservierungsmitteln in
verschiedenen Lebensmitteln?

ca. 33 USt.

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Diag-
nose bekannter Inhalte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als Elektronentibertra-
gungsreaktionen, Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbeitung der Metallbin-
dung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht)

Messen von weiteren galvanischen Zel-
len, Berechnung der Zellspannung bei
Standardbedingungen (mithilfe von Ani-
mationen), Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einflihrung der Span-
nungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberpriifung

Messen der Zellspannung verschiedener
Konzentrationszellen und Ableiten der
Nernst-Gleichung zur Uberpriifung der
Messergebnisse

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Redoxreaktionen als Elektronen-

Ubertragungsreaktionen

- potentiometrische pH-Wert-Mes-

sung

- galvanische Zellen: Metallbin-

dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), lonenbindung, elekt-
rochemische Spannungsreihe,
elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrations-
zellen (Nernst-Gleichung)

Redoxtitration

erldutern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter
Beriicksichtigung des Donator-Akzep-
tor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir einen geschlosse-
nen Stromkreislauf der galvanischen
Zelle und der Elektrolyse (S12, S15,
K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen hinsicht-
lich der chemischen Prozesse auch mit-
hilfe digitaler Werkzeuge und berech-
nen auch unter Berlicksichtigung der
Nernst-Gleichung die jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

erldutern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, Akkumulator,
unter Bericksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

erldutern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metall-
und Nichtmetallatomen sowie lonen
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Berechnung der Leistung verschiedener
galvanischer Zellen auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elektro-
lyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der
Leistung, Ladezyklen, Energiedichte ver-
schiedener Akkumulatoren fiir verschie-
dene Einsatzgebiete; Diskussion des Ein-
satzes mit Blick auf nachhaltiges Handeln
(Kriterienentwicklung)

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

Anwendungsmoglichkeit der Nernst-Glei-
chung zur Bestimmung der Metallionen-
konzentration

Bestimmung des Gehalts an Konservie-
rungsmitteln bzw. Antioxidantien in Ge-
tranken (z. B. schwefliger Saure im Wein,
Ascorbinsaure in Fruchtsaften) zur Ein-
fihrung der Redoxtitration

und lberpriifen diese experimentell
(E3, E4, ES5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter gal-
vanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe (E6,
E8),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8),

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auch un-
ter Bericksichtigung thermodynami-
scher GesetzmaRigkeiten im Hinblick
auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8). (VB D Z1, Z3)

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

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

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtmetalli-
onen mithilfe der Nernst-Gleichung aus
Messdaten galvanischer Zellen (E6, ES,
S17, K5)
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Bewertungsaufgabe zur kritischen Refle-
xion zur Nutzung von Konservierungsmit-
teln bzw. Antioxidantien anhand erhobe-
ner Messdaten
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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
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur
und Elektrodenmaterial die

Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der Verbrennungspro-
dukte, Aufstellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Redoxre-
aktionen (Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der Reaktionsent-
halpie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich
der Verbrennungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle mit der Verbrennung von Was-
serstoff (Vergleich der Enthalpie: Unter-
scheidung von Warme und elektrischer
Arbeit; Erarbeitung der heterogenen Ka-
talyse); Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Schiilerversuch: Bestimmung des ener-
getischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Ge-
winnung von Wasserstoff (energetische
und stoffliche Betrachtung, Herleitung
der Faraday-Gesetze)

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

= Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uberspannung)

= alternative Energietréger

= Energiespeicherung

= energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene Katalyse

Obligatorisch:

erldutern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus All-
tag und Technik ( )
Brennstoffzelle) unter Berucksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Ka-
talyse unter Verwendung geeigneter
Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fir eine Elektrolyse beno-
tigte Zersetzungsspannung unter Be-
riicksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (512, K8),

interpretieren energetische Erscheinun
gen bei Redoxreaktionen auf die Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen ge-
speicherten Energie in Warme und Ar-
beit unter Berlicksichtigung der Ein-
schrankung durch den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik (S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei Re-
doxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer
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Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kupfer-
Silber-Element und der Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und Akku-
mulator: Warum ist die Leistung eines
Akkumulators temperaturabhangig?
(Versuch: Potentialmessung in Abhangig-
keit von der Temperatur zur Ermittlung
der freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und Nebenreaktio-
nen in galvanischen Zellen zur Erklarung
des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus, Bahn o-
der Flugzeug? Verfassen eines Beitrags
fir ein Reisemagazin (siehe Unterstiit-
zungsmaterial).

Praktikumswoche im X-Lab in Géttin-
gen mit dem Chemie LK in der Qf
(Farbstoffe, organische Reaktions-
wege, Analytische Chemie, Elektro-
chemie)

elektrochemischen Spannungsquelle an
einem Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktionsenthal-
pien ausgewahlter Redoxreaktionen un-
ter Anwendung des Satzes von Hess
auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16,S 17,
K2),

bewerten auch unter Beriicksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fos-
sile und elektrochemische Energiequel-
len (B2, B4, K3, K12). (VB D 71, Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle nach-
haltig vor Korrosion schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von Abbildungen, Ma-
terialproben, Informationen zu den Kos-
ten und okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu KorrosionsschutzmaR-
nahmen entwickeln und experimentell
Gberprifen (Opferanode, Galvanik mit
Berechnung von abgeschiedener Masse
und bendtigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener KorrosionsschutzmalRnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung
der elektrolytischen Metallgewinnungs-
moglichkeiten und Berechnung der Aus-
beute im Verhaltnis der eingesetzten
Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

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

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumsatze unter Anwen-
dung der Faraday-Gesetze (S3, S17),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Gesetz-
maRigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten
(E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung von
Lokalelementen als Grundlage von Kor-
rosionsvorgangen und liberprifen diese
experimentell (E1, E3, E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren zum
Korrosionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) und fihren diese durch (E1, E4,
E5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und 6konomi-
sche Aspekte der elektrolytischen Ge-
winnung eines Stoffes unter Berlicksich-
tigung der Faraday-Gesetze (B10, B13,
E8, K13), (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und addquate Korrosionsschutz-
maRnahmen unter 6kologischen und
o6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)
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2.4.3 Stufe Q1 GK

Chemie

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

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

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

Wie ldsst sich die unterschied-
liche Reaktionsgeschwindig-
keit der Reaktionen Essigsciure
mit Kalk und Salzsdure mit
Kalk erkléren?

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

Wie lassen sich saure und al-
kalische Lésungen entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und expe-
rimentelle Untersuchung der Eigenschaf-
ten von ausgewahlten sauren, alkali-
schen und neutralen Reinigern zur Wie-
derholung bzw. Einfiihrung des Saure-
Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieflich pH-Wert-Be-
rechnungen von starken Sauren und Ba-
sen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinldser auf Salz-
saurebasis zur Wiederholung des chemi-
schen Gleichgewichts und Ableitung des
pKs-Werts von schwachen Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sduren- und Basenkonzentra-
tion in verschiedenen Reinigern (Essigrei-
niger, Urinsteinldser, Abflussreiniger)

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

= Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach Brgnsted, Séure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB, pKas),
Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz
(Kc), pH-Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von starken Sauren und star-
ken Basen

= analytische Verfahren:

Séaure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

= energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik, Neutrali-
sationsenthalpie, Kalorimetrie

¢ Kklassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sduren und Ba-
sen mithilfe des Sdure-Base-Konzepts
von Brgnsted und erldutern ihr Reakti-
onsverhalten unter Beriicksichtigung
von Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6), (VB B Z6)

e erklaren die unterschiedlichen Re-
aktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der Proto-
lysereaktionen (S3, S7, S16),

* interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und die
daraus resultierenden Saure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

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

¢ definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie und grenzen diesen von
der inneren Energie ab (S3),
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mittels Sdure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und basi-
schen Reinigern hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit und ihres Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von Mog-
lichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

Materialgestitzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs am Beispiel der Neutralisa-
tionsenthalpie im Kontext der fachge-
rechten Entsorgung von sauren und alka-
lischen Losungen

¢ erkldren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip
der Energieerhaltung) (S3, S10),

¢ erlautern die Neutralisationsreak-
tion unter Beriicksichtigung der Neutra-
lisationsenthalpie (S3, S12),

* planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung
von Sduren und Basen auch in Alltags-
produkten (E1, E2, E3, E4),

e fihren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel star-
ker Sduren und Basen durch und wer-
ten die Ergebnisse auch unter Beriick-
sichtigung einer Fehleranalyse aus (E5,
E10, K10),

* bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimet-
risch und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturdaten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

* Dbeurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial von
S&duren, Basen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

* bewerten die Qualitdt von
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Produkten des Alltags oder Umweltpa-
rameter auf der Grundlage von qualita-
tiven und quantitativen Analyseergeb-
nissen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8).
(VB B Z3)
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfiltige Nutzung verschie-
dener Salze?

Ldsst sich die L6sungswédrme
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 méglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewahlter Salze in All-
tagsbeziigen einschlieBlich einer kriti-
schen Reflexion

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

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

= analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen,

= lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme L6-
sungsvorgange bei Salzen unter Bertick-
sichtigung der Gitter- und Solvatations-
energie (S12, K8),

* weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger Verbindun-
gen qualitativ nach (E5),

* Dbeurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

* bewerten die Qualitdt von Produk-
ten des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen und
guantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)
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Unterrichtsvorhaben llI

Mobile Energietrager im Ver-
gleich

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.

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)

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

= Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen

= Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der Zellspan-
nung

Elektrolyse

* erlautern Redoxreaktionen als dy-
namische Gleichgewichtsreaktionen un-
ter Beriicksichtigung des Donator-Ak-
zeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

* nennen die metallische Bindung
und die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fiir einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der galvani-
schen Zelle und der Elektrolyse (512,
S15, K10),

¢ erlautern den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer galvanischen Zelle hin-
sichtlich der chemischen Prozesse auch
mit digitalen Werkzeugen und berech-
nen die jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

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

) unter Bericksichtigung der Teilre-
aktionen und moglicher Zellspannun-
gen (S10, S12, K9),

¢ erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reaktionen
eines galvanischen Elements (57, S12,
K8),

* interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
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Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

* entwickeln Hypothesen zum Auf-
treten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und tberpri-
fen diese experimentell (E3, E4, ES,
E10),

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

e diskutieren Moglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie
auf Grundlage der relevanten chemi-
schen und thermodynamischen As-
pekte im Hinblick auf nachhaltiges Han-
deln (B3, B10, B13, E12, K8), (VB D Z1,
Z3)
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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
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile hat
die Verwendung der verschie-
denen Energietréger?

ca. 19 UStd.

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

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizél): 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

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Elektrolyse

= alternative Energietrager

= energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik, Stan-

dardreaktionsenthalpien, Satz von Hess,

heterogene Katalyse

e erldutern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Tech-
nik ( , Brennstoff-
zelle) unter Bericksichtigung der Teilre-
aktionen und moglicher Zellspannun-
gen (S10, S12, K9),

* erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heterogenen
Katalyse unter Verwendung geeigneter
Medien (S8, S12, K11), (MKR 1.2)

¢ erldautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(57,512,
K8),

* interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

* ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien ausge-
wahlter 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
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Gewinnung von Wasserstoff (energe- Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D Z1,
tische und stoffliche Betrachtung) Z3)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der ver-
schiedenen Energietrager im Auto mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt mit festgelegten
Positionen / Verfassen eines Beratungs-
textes (Blogeintrag) fir den Autokauf mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z. B.
des Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs aus UV
1)
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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
Sé&ure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maBnahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener Korrosionsschutzmafnahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

= Korrosion: Sauerstoff- und Sau-

rekorrosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene

(57,512, K8),

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

entwickeln eigenstdndig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und fiihren sie
durch (E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und adaquate Korrosionsschutz-
mafRnahmen unter 6kologischen und
6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).
(vB D Z3)
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2.4.4 Stufe Q2 LK

Chemie

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 120 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-

tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben Vil

Erdol- und Bioraffination

Plattformchemikalien aus
Erdél und nachwachsenden
Rohstoffen

Wie werden Alkane, Halo-
genalkane, Alkene und Alko-
hol hergestellt?

Kraftstoff aus Nahrungsmit-
teln statt aus Erdodl:
Was ist Bioethanol und Bio-
diesel? Ist alles Bio?

Blofs nicht zu viel: Zucker-und
fettfrei?

Was steckt in unseren Le-
bensmitteln?

Eiweifsdrinks unter der Ndhr-
stofflupe

Natur als Rohstofflieferant

Erdél- & Bioraffination zur Erzeugung von
Plattformchemikalien

Erdélraffination: Materialgestitzte Erar-
beitung des thermischen Crackprozesses
zur Herstellung von Alkanen und Alkenen
Uber die Bildung von Radikalen
a) erster Zugang zu Reaktionsmecha-
nismen: Bildung von Radikalen
durch homolytische Spaltung
b) Vielfaltige Reaktionsprodukte
(Wiederholung Nomenklatur Al-
kane, Alkene, Alkine; Kritische Be-
trachtung der Verwertung; Start
der Tabellierung der Ubersicht
Uber organische Stoffklassen mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen Chemie

— funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklas-
sen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfach-
bindungen, Oxidationszahlen, Molekilgeomet-
rie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie (cis-
trans-Isomerie)

— inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

— Naturstoffe: Fette

— Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitu-
tion, elektrophile Addition, nucleophile Substitu-
tion erster und zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese, Peptidbindung)

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

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

erldutern auch mit digitalen
Werkzeugen die Reaktions-
mechanismen unter
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ca. 70 Std.

dem Eintrag der Alkane, Alkene
und Alkine)

Alkane als Ausgangsprodukte fiir weitere
Synthesen: Halogenierung von Alkanen
a) Erarbeitung der Teilschritte radi-
kalischer Substitutionen von Alka-
nen mit Halogenen (Erganzung in
der Ubersichtstabelle: Reaktionen
und Nachweise)
b) Kettenabbruchreaktion: Produkt-
vielfalt erkennen und beurteilen
c) Materialgestltzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane, Al-
kene, Alkine und Halogenalkane
einschlieBlich ihrer Isomere

Halogenalkane durch elektrophile Addition
a) Erarbeitung der Teilschritte einer
elektrophilen Additionsreaktion

Naturstoffe: Fette

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunst-
stoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste, Elasto-
mere)

— Kunststoffsynthese: Verkniipfung von Monome-
ren zu Makromolekilen, Polymerisation (Me-
chanismus der radikalischen Polymerisation)

— Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung, Wertstoff-
kreislaufe

— technisches Syntheseverfahren

— Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitu-
tion, elektrophile Addition

— Estersynthese: Homogene Katalyse, Prinzip von

Beriicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingun-
gen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezi-
fischen Nachweisen der Re-
aktionsprodukte (Doppelbin-
dung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bro-
mid-lonen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und be-
stimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

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

recherchieren und bewerten
Nutzen und Risiken ausge-

b) Doppelbindungsnachweis (DB- L iz elifes wahlter Produkte der organi-
Nachweis) mit Bromwasser (Er- schen Chemie unter selbst
ginzung in der Ubersichtstabelle: | Optional: entwickelten Fragestellun-

Reaktionen und Nachweise)
c) Elektrophile Addition zur Herstel-
lung von Alkohol

Reaktionen der Halogenalkane:
Vertiefende Betrachtung des Mechanismus
der elektrophilen Addition zur Erarbeitung
des Einflusses der Substituenten im Kon-
text der Herstellung wichtiger organischer

Laborpraktikum zum Thema Kunststoffe an der WHS
Recklinghausen (LK)

gen (B1, B11, K2, K4),

erklaren die Eigenschaften
von Kunststoffen aufgrund
der molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechsel-
wirkung verschiedenartiger
Monomere) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe
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Rohstoffe aus Alkenen (u. a. Alkohole, Ha-
logenalkane)

Materialgestiitzte Vertiefung der Nomen-
klaturregeln fir Alkane, Alkene, Alkine und
Halogenalkane einschlieRlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halogenal-
kane als Ausgangsstoffe fiir. Alkohole zur
Erarbeitung der Mechanismen der nucleo-
philen Substitution erster und zweiter Ord-
nung

Ubung und Vertiefung: Erstellen eines Er-
klarvideos zu einem der Reaktionsmecha-
nismen

Herstellung von Alkohol aus nachwachsen-
den Rohstoffen:

Bioraffination zur Erzeugung von Platt-
formchemikalien

Bioethanol und Biodiesel als Kraftstoffalter-
nativen

a) Herstellung von Ethanol aus Friichten
(Garung)

b) Weitere Oxidation: Wiederholung Car-
bonsauren, saurekatalytischer

anhand ihrer Eigenschaften
begriindet nach Thermoplas-
ten, Duroplasten und Elasto-
meren (S1, S2),

erldutern die Verknipfung
von Monomermolekilen zu
Makromolekilen mithilfe
von Reaktionsgleichungen
an einem Beispiel (5S4, S12,
S16),

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

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von
der Rohstoffgewinnung tiber
die Produktion bis zur Ver-
wertung (S5, S10, K1, K2),

erldutern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Bericksichtigung der ein-
gesetzten Katalysatoren (S8,
S9),

planen zielgerichtet anhand
der Eigenschaften verschie-
dener Kunststoffe Experi-
mente zur Trennung und
Verwertung von Verpa-
ckungsabfallen (E4, S2),
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Mechanismus der Veresterung als Gleich-
gewichtsreaktion, Oxidationszahlen

d) Biodiesel aus Rapsol: Umesterung

c) Nachhaltigkeit der Herstellung von Bio-
ethanol und Biodiesel im industriellen
MaRstab kritisch betrachtet

e) Glycerin als Nebenprodukt: Ole und
Fette als Tri-glyceride (Wdh. Nomenklatur
&Oxidationszahlen)

e) Ole und Fette aus Speiseresten fiir die
Herstellung von Biodiesel: Moglichkeit zur
Exkursion ecoMotion GmbH, Liinen

Ole und Fette in Lebensmitteln

a) Extraktion von Olen aus Lebens-
mitteln (mit Heptan)

b) Eigenschaften gesittigter und un-
gesattigter FSim (experimentellen)
Vergleich

c) lodzahl (Wiederholung elektro-
phile Addition),

d) Gesundheitsaspekt ungesattigter
Fettsduren (Q-Fettsauren)

e) Cis-Trans-Isomerie: Transfettsdu-
ren: gesundheitliche Relevanz, No-
menklatur Alkene

bewerten den Einsatz von
Erdél und nachwachsenden
Rohstoffen fiir die Herstel-
lung und die Verwendung
von Produkten aus Kunst-
stoffen im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung aus
okologischer, 6konomischer
und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

bewerten stoffliche und
energetische Verfahren der
Kunststoffverwertung unter
Beriicksichtigung ausgewahl-
ter Nachhaltigkeitsziele (B6,
B13, S3, K5, K8),

recherchieren und bewerten
Nutzen und Risiken ausge-
wahlter Produkte der organi-
schen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen
(B1, B11, K2, K4)

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

erklaren Redoxreaktionen in
organischen Synthesewegen
unter Bericksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11,
S16),
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Fettarm und Zuckerfrei? Mit EiweilRdrinks
zur athletischen Figur?

Eiweildrinks unter der Nahrwertlupe
a) Was sind Aminosauren und Prote-
ine? Biuret-Nachweis
b) Proteine: Aminosduren verkniip-
fen sich: Peptidbindungen aus
Kondensationsreaktionen (Wdh.
Estersynthese)
c) Glucose, Milchsdure und Co.: Fi-
scher-Projektion und Chiralitat
d) Di- und Polysaccharider: Glycosidi-
sche Bindung
e) Zuckeraustauschstoffe
(https://www.chemieunter-
richt.de/dc2/haus/v099.htm)
Glucose, Sorbit und Saccharin
a) Aldehydnachweis mit Fehling-Probe
b) Alkoholnachweis von Sorbit mit Ceram-
moniumnitrat
c) Nachweis Amin im Saccharin mit KOH
(Erganzung in der Ubersichtstabelle: A-
mine, Aminosaduren, Alkohole, Aldehyde,
Zucker, Peptidbindung, Glycosidische Bin-
dung, Nachweise)

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

schliefen mithilfe von spezi-
fischen Nachweisen der Re-
aktionsprodukte, Carbonyl-
und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

erldutern die Planung und
Durchfliihrung einer Ester-
synthese in Bezug auf die
Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prin-
zips von Le Chatelier (E4, E5,
K13),

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

beurteilen die Qualitdt von

Fetten hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung und Verar-
beitung im Bereich der Le-

bensmitteltechnik und der

eigenen Erndhrung (B7, BS,
K8),
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erldutern ein technisches
Syntheseverfahren auch un-
ter Berticksichtigung der ein-
gesetzten Katalysatoren (S8,
S9),
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Unterrichtsvorhaben Vil

»InnoProducts” — Werkstoffe
nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale Regenbekleidung
hergestellt und welche beson-
deren Eigenschaften haben
diese Werkstoffe?

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

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Nano-
produkte mit spezifischen Ei-
genschaften?

ca. 34 UStd.

Einflihrung in die Lernfirma , InnoProducts”
durch die Vorstellung der hergestellten
Produktpalette (Regenbekleidung aus Poly-
ester mit wasserabweisender Beschichtung
aus Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestitzte Erarbeitung der Herstel-
lung von Polyestern und Recycling-Polyes-
ter einschliellich der Untersuchung der
Stoffeigenschaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der Eigen-
schaften von Nanopartikeln (GréRenord-
nung von Nanopartikeln, Reaktivitat von
Nanopartikeln, Eigenschaften von Oberfla-
chenbeschichtungen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestitzte Erarbeitung des Aufbaus
und der Eigenschaften eines Laminats fiir

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen Chemie

— funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklas-
sen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
boxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe

— inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

—  Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften,

—  Kunststoffsynthese: Verkniipfung von Monome-
ren zu Makromolekiilen, Polymerisation

— Rohstoffverarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung, Wertstoff-
kreislaufe

— Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostruktu-
ren, Oberflaicheneigenschaften

stellen den Aufbau der Molekiile
von Vertretern der Stoffklassen
der Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und A-
mine auch mit digitalen Werkzeu-
gen dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und

Reaktionsverhalten mit dem Ein-
fluss der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beriicksichtigung
von inter- und intramolekularen

Wechselwirkungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der mole-
kularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad, Anzahl und
Wechselwirkung verschiedenarti-
ger Monomere) (S11, S13),

erldutern ein technisches Synthe-
severfahren (S8, S9),

beschreiben Merkmale von Na-
nomaterialien am Beispiel von
Alltagsprodukten (S1, S9),

fliihren eigenstandig geplante Ex-
perimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer Werk-
stoffe durch und werten diese
aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines

71




Gymnasium Petrinum

Herzogswall 29
45657 Recklinghausen

Telefon: 02361 /904470 - Fax: 02361 /9044720
E-Mail: email@petrinum.schulen-re.de - Homepage: www.petrinum.de

Chemie

Regenbekleidung mit DWR (durable water
repellent) -Impragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die ver-
schiedenen Forschungsabteilungen der
Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften, Entsorgungs-
moglichkeiten, Besonderheiten ausgewahl-
ter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in Form
eines Messestands bei einer Innovations-
messe einschlieRlich einer Diskussion zu
kritischen Fragen (z. B. zur Entsorgung, Um-
weltvertraglichkeit, gesundheitlichen As-
pekten etc.) der Messebesucher

Reflexion der Methode und des eigenen
Lernfortschrittes

Funktionspolymers mit geeigne-
ten Modellen (E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GroRRenord-
nung und Reaktivitdt von Nano-
partikeln (E7, E8),

erklaren eine experimentell er-
mittelte Oberflacheneigenschaft
eines ausgewahlten Nanopro-
dukts anhand der Nanostruktur
(E5, S11),

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

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus un-
terschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen
fur die alltagliche Nutzung ab (B5,
B14, K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Re-
aktionsbedingungen fir die Syn-
these eines Kunststoffs im Hin-
blick auf Atom- und Energieeffizi-
enz, Abfall- und Risikovermei-
dung sowie erneuerbare
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Dekontextualisierung: Prinzipien der Steue-
rung der Stoffeigenschaften fiir Kunststoffe
und Nanoprodukte einschlieBlich einer Be-
wertung der verschiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich entsprechender
Nachweisreaktionen

Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel
eines Alltagsproduktes und be-
werten diese unter Berlicksichti-
gung der Intention der Autoren
(B2, B4, B13, K2, K4),
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Unterrichtsvorhaben VilII

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns einige
organische Stoffe farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle Erar-
beitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur (konjugierte Dop-
pelbindungen, Donator-Akzeptorgrup-
pen, Mesomerie)

e Klassifikation von Farbstoffen nach ih-
rer Verwendung und strukturellen
Merkmalen

* Schillerversuch: Identifizierung von
Farbstoffen in Alltagsprodukten durch
Diinnschichtchromatographie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe einer
Lewis-Sdure an ein aromatisches System:

*  Erarbeitung des Reaktionsmechanis-
mus der elektrophilen Substitution am
Aromaten

e Beschreiben der koordinativen Bin-
dung der Lewis-Saure als Katalysator
der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatzmaoglich-
keiten verschiedene Farbstoffe in Alltags-
produkten

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen Chemie

Struktur und Reaktivitat des aromatischen Sys-
tems

Mesomerie, Chiralitat
inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitu-

tion, elektrophile Addition, nucleophile Substi-

tution erster und zweiter Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

Prinzip von Le Chatelier
Koordinative Bindung: Katalyse
Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaften
und Verwendung

Analytische Verfahren: Chromatografie

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Beriicksichtigung des Kon-
zepts der koordinativen Bindung
als Wechselwirkung von Metall-
kationen mit freien Elektronen-
paaren (S13, S15),

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

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

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

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

interpretieren
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organischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

Absorptionsspektren ausgewahl-
ter Farbstofflésungen (E8, K2),

beurteilen die Moglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
beziglich der Struktur organi-
scher Verbindungen und die Re-
aktionsschritte von Synthesen fiir
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2,
K10),

bewerten den Einsatz verschiede-
ner Farbstoffe in Alltagsproduk-
ten aus chemischer, 6kologischer
und 6konomischer Sicht (B9, B13,
S13).
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2.4.5 Stufe Q2 GK

Chemie

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

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

Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvorha-
ben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Erdol- und Bioraffination
Plattformchemikalien aus
Erdél und nachwachsenden

Rohstoffen

Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkohol

Bioethanol und Biodiesel
Ole und Fette

ca. 50 Std.

Natur als Rohstofflieferant

Erdél- & Bioraffination zur Erzeugung von Plattformche-
mikalien

Erdélraffination: Materialgestitzte Erarbeitung des ther-
mischen Crackprozesses zur Herstellung von Alkanen und
Alkenen Uber die Bildung von Radikalen
a) erster Zugang zu Reaktionsmechanismen: Bil-
dung von Radikalen durch homolytische Spaltung
b) Vielfiltige Reaktionsprodukte (Wiederholung
Nomenklatur Alkane, Alkene, Alkine; Kritische
Betrachtung der Verwertung; Start der Tabellioe-
rung der Ubersicht tiber organische Stoffklassen
mit Alkanen, Alkenen und Alkinen)

Alkane als Ausgangsprodukte fiir weitere Synthesen: Ha-
logenierung von Alkanen

c) Erarbeitung der Teilschritte radikalischer Substi-

tutionen von Alkanen mit Halogenen (Ergdanzung

Inhaltsfeld Reaktionswege der orga-
nischen Chemie

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

— Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-Isomerie)

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

— Naturstoffe: Fette

— Reaktionsmechanismen: Radika-
lische Substitution, elektrophile

stellen den Aufbau von Vertre-
tern der Stoffklassen der Al-
kane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Carbonsauren,
und Ester auch mit digitalen
Werkzeugen dar und bertick-
sichtigen dabei auch
ausgewadhlte Isomere (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigenschaften
und Reaktionsverhalten mit
dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen unter
Bericksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erlautern die Reaktionsmecha-
nismen der radikalischen Sub-
stitutions- und elektrophilen
Additionsreaktion unter Be-
ricksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen auch
mit digitalen Werkzeugen (S8,
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in der Ubersichtstabelle: Reaktionen und Nach- Addition S9, S14, E9, K11),
weise) — Estersynthese: Homogene Kata- | o
d) Kettenabbruchreaktion: Produktvielfalt erken- lyse, Prinzip von Le Chatelier
nen und beurteilen
e) Materialgestiitzte Vertiefung der Nomenklatur-
regeln fir Alkane, Alkene, Alkine und Halogenal- | Optional:
kane einschlieBlich ihrer Isomere

schlieRen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen)
auf den Reaktionsverlauf und

. B bestimmen den Reaktionstyp
e Besuch des Alfried-Krupp-Schi- (ES, E7, S4, K10),

lerlabors der Ruhr-Universitat
* recherchieren und bewerten

Bochum in der alifikations-
am Ol Nutzen und Risiken ausgewahl-

phase (GK) ter Produkte der organischen

(z.B. Aspirinsynthese) Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B1, B11, K2,
K4)

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

e erkldren Redoxreaktionen in or-
ganischen Synthesewegen un-
ter Bericksichtigung der Oxida-
tionszahlen (S3, S11, S16),

e erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsduren
unter Bericksichtigung der Ka-
talyse (S4, S8, S9, K7),

* schlieBen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen,
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Halogenalkane durch elektrophile Addition
a) Erarbeitung der Teilschritte einer elektrophilen
Additionsreaktion
b) Doppelbindungsnachweis (DB-Nachweis) mit
Bromwasser (Erganzung in der Ubersichtstabelle:
Reaktionen und Nachweise)
c) Elekrophile Addition zur Herstellung von Alkohol

Ubung und Vertiefung: Erstellen eines Erklarvideos zu ei-
nem der beiden Reaktionsmechanismen

Herstellung von Alkohol aus nachwachsenden Rohstoffen:
Bioraffination zur Erzeugung von Plattformchemikalien

Bioethanol und Biodiesel als Kraftstoffalternativen

a) Herstellung von Ethanol und Biodiesel

b) Nachhaltigkeit der Herstellung kritisch betrachtet

c) Wiederholung Carbonsauren, sdurekatalytischer Me-
chanismus der Veresterung als Gleichgewichtsreaktion,
Oxidationszahlen

d) Glycerin als Nebenprodukt: Ole und Fette als Tri-glyce-
ride (Wdh. Nomenklatur & Oxidationszahlen)

e) Ole und Fette aus Speiseresten fiir die Herstellung von
Biodiesel: Moglichkeit zur Exkursion ecoMotion GmbH,
Linen

Ole und Fette in Lebensmitteln

a) Extraktion von Olen aus Lebensmitteln (mit Hep-
tan)

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

erldutern die Planung und
Durchfiihrung einer Estersyn-
these in Bezug auf die Optimie-
rung der Ausbeute auf der
Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell
zwischen gesattigten und unge-
sattigten Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fet-
ten hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung und Verarbeitung
im Bereich der Lebensmittel-
technik und der eigenen Ernah-
rung (B7, B8, K8).
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b) Eigenschaften gesattigter und ungesattigter FS im
(experimentellen) Vergleich

c) lodzahl (Wiederholung elektrophile Addition),

d) Gesundheitsaspekt ungesattigter Fettsauren (Q-
Fettsauren)

e) Cis-Trans-Isomerie: Transfettsduren: gesundheit-
liche Relevanz, Nomenklatur Alkene

Fettarm und Zuckerfrei?
(https://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v099.htm)
Glucose, Sorbit und Saccharin

a) Aldehydnachweis mit Fehling-Probe

b) Alkoholnachweis von Sorbit mit Cerammoniumnitrat
c) Nachweis Amin Saccharin mit KOH

(Erganzung in der Ubersichtstabelle: Amine, Alkohole, Al-
dehyde inkl. Nachweise)
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Unterrichtsvorhaben Vil

Kunststoffe — Werkstoffe fiir
viele Anwendungsprodukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewlinschten Eigenschaf-
ten herstellen?

ca. 20 UStd.

Brainstorming: Produkte mit und aus Plastik

- unterschiedlichste Einsatzbereiche

- verschiedene Eigenschaften der Plastikprodukte
je nach Verwendung

- Plastik # Plastik

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

Klassifizierung der Kunststoffe in Thermoplaste, Duro-
plaste und Elastomere durch materialgestiitzte Auswer-
tung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Herstellung, Entsor-
gung und Untersuchung der Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewadhlter Kunststoffe in Alltagsbeziigen (Ex-
pertengruppen z. B. zu Funktionsbekleidung aus Polyester,
zu Gleitschirmen aus Polyamid, zu chirurgischem Nahtma-
terial aus Polymilchsdure, zu Babywindeln mit Superabsor-
ber)

Inhaltsfeld Reaktionswege der orga-
nischen Chemie

— funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre
Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

— Kunststoffsynthese: Verkniip-
fung von Monomeren zu Makro-
molekilen, Polymerisation

— Rohstoffgewinnung und -verar-
beitung

— Recycling: Kunststoffverwertung

stellen den Aufbau von Vertre-
tern der Stoffklassen der Al-
kane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und
Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bericksichtigen
dabei auch

ausgewadhlte Isomere (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigenschaften
und Reaktionsverhalten mit
dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen unter
Bericksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer
molekularen Strukturen (Ket-
tenlange, Vernetzungsgrad)
(511, S13),

klassifizieren Kunststoffe an-
hand ihrer Eigenschaften be-
griindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

flihren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung
von Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten
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Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus Erdél (z. B. Poly-
ester) und nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Milchs&ure)
hinsichtlich ihrer Herstellung, Verwendung und Recycling
bzw. Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht iber die bisher
erarbeiteten organischen Stoffklassen einschlielRlich ent-
sprechender Nachweisreaktionen

diese aus (E4, E5),

erlautern die Verknilipfung von
Monomermolekiilen zu Makro-
molekiilen mithilfe von Reakti-
onsgleichungen an einem Bei-
spiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung tber die
Produktion bis zur Verwertung
(S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und ener-
getische Verfahren der Kunst-
stoffverwertung unter Beriick-
sichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5,
K8).

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

erklaren ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines
Funktionspolymers mit geeig-
neten Modellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstof-
fen fiir die Herstellung und die

Verwendung von Produkten
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aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus
okologischer, 6konomischer
und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus un-
terschiedlichen Kunststoffen
und leiten daraus Handlungsop-
tionen fir die alltagliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13).
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Chemie

3  Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI des schulinternen Konzepts zur Leistungsbeurteilung sowie
Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbe-
wertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die Absprachen betreffen das lerngruppentbergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder.

Bei der Leistungsbewertung von Schiilerinnen und Schiilern im Fach Chemie werden erbrachte Leistungen
nur im Bereich , Sonstige Leistungen im Unterricht” bericksichtigt. Die Leistungsbewertung insgesamt be-
zieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und setzt voraus, dass
die Schiilerinnen und Schiiler hinreichend Gelegenheit hatten, die im Kernlehrplan ausgewiesenen Kompe-
tenzen zu erwerben.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Unterricht und Lernerfolgstiberpriifungen werden darauf ausgerichtet,
Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zusammen-
hangen unter Beweis zu stellen. Fachlehrerinnen und Fachlehrern sind die Ergebnisse der Lernerfolgsiiber-
prifungen Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu Gberprifen und ggf. zu modifi-
zieren. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten von ihnen ein den Lernprozess begleitendes Feedback sowie
Riickmeldungen zu den erreichten Lernstanden, die eine Hilfe fiir die Selbsteinschatzung sowie eine Ermuti-
gung flir das weitere Lernen darstellen. Dies erfolgt auch in Phasen des Unterrichts, in denen keine Leistungs-
beurteilung durchgefiihrt wird. Die Beurteilung von Leistungen verkniipfen die Fachlehrerinnen und Fachleh-
rer grundsatzlich mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen zum individuellen Lernfort-
schritt.

In diesem Zusammenhang stellen die Lernberatungen fiir die Schilerinnen und Schiiler sowie fiir die Erzie-
hungsberechtigten ein zentrales Anliegen der Fachschaft dar. Gelegenheit dazu wird an den Elternsprechta-
gen sowie in den Sprechstunden der Fachlehrerkrifte gegeben. Bei nicht ausreichenden Leistungen bietet
die Lehrkraft dem Schiler bzw. der Schiilerin (sowie den Erziehungsberechtigten) spezielle Beratungstermine
im Rahmen der lblichen Sprechzeiten an. Zentrale Inhalte der Beratungsgesprache werden dokumentiert.
Zudem werden die Lernhinweise und die Unterstlitzungsangebote der Lehrkraft schriftlich festgehalten.

Die Leistungsbewertung (§ 70 Abs. 4 SchulG) wird so angelegt, dass die Kriterien fiir die Notengebung den
Schilerinnen und Schiilern transparent sind und die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Lernen-
den auch Erkenntnisse liber die individuelle Lernentwicklung ermdglichen. Die Schiilerinnen und Schiiler wer-
den angehalten, einen angemessenen Umgang mit eigenen Starken, Entwicklungsnotwendigkeiten und Feh-
lern einzuiiben. Sie erhalten von den Fachlehrern und Fachlehrerinnen gezielte Hinweise zu individuell er-
folgversprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen werden grundsatzlich alle im Kernlehr-
plan ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen berlicksichtigt. Ein isolier-
tes, lediglich auf Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein kann dabei den
zuvor formulierten Anspriichen an die Leistungsfeststellung nicht gerecht werden. Durch die zunehmende
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Komplexitdt der Lernerfolgsiiberpriifungen im Verlauf der Sekundarstufe | werden die Schiilerinnen und
Schiler auf die Anforderungen der nachfolgenden schulischen und ggf. beruflichen Ausbildung vorbereitet.

Bei Leistungen, die die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeiten erbringen,
wird der individuelle Beitrag zum Ergebnis der Partner- bzw. Gruppenarbeit einbezogen.

In der Sekundarstufe | entspricht die Endnote der Sonstigen Mitarbeit der Gesamtnote.

Die Kursabschlussnote in der Sl wird entsprechend der Vorgaben des schulinternen Konzepts zur Leistungs-
beurteilung gleichwertig aus den Endnoten beider Beurteilungsbereiche gebildet.

Eine rein rechnerische Bildung der Kursabschlussnote ist unzuldssig, vielmehr ist die Gesamtentwicklung der
Schilerin oder des Schilers im Kurshalbjahr zu beriicksichtigen.

3.1 Beurteilungsbereich , Klassenarbeiten und Klausuren“ (schriftliche Facher der SI, alle Facher der SlI)
Im Fach Chemie nicht vorgesehen.

3.1.1 Dauer der Klassenarbeiten und Klausuren, Zuweisung ggf. von Ersatzleistungen (z.B. mdl. Kommuni-
kationspriifungen

In der Sekundarstufe | werden im Fach Chemie keine Klassenarbeiten geschrieben.

Die Klausurlange in der Sekundarstufe Il richtet sich nach den Absprachen der Oberstufenkoordinatoren aller
Kooperationsgymnasien und dem Runderlass des Ministeriums fiir Schule und Bildung.
Die Dauer der einzelnen Klausuren wird im Verlauf der Sekundarstufe Il im Hinblick auf die schriftlichen Abi-
turprifungen der Lange dieser angenahert.

In der EF wird in jedem Halbjahr nur eine Klausur geschrieben. Um eine moglichst gleichmaRige Klausurbe-
lastung fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu erméglichen, liegen die Klausuren im Fach Chemie nach aktuellen
Absprachen

- im ersten Halbjahr im zweiten Quartal
- im zweiten Halbjahr im ersten Quartal.

In der Qualifikationsphase werden pro Halbjahr zwei Klausuren gestellt, eine im ersten und eine im zweiten
Quartal.
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Im Folgenden sind die Klausurlangen der Sll dargestellt (angegeben in Unterrichtsstunden a 45 Minuten).

EF 1.HJ EF2.H) | Q1. Q1. Q2.1 Q2.1
GK 2 2 2 2 3 5
LK - - 3 3 5 6

3.1.2. Parallelarbeiten in den Stufen 6, 7 und 9

Entfallen im Unterrichtsfach Chemie.

3.1.3 Aufgabentypen und Anteile der einzelnen Anforderungsbereiche

Eine Klausur setzt sich in der Regel aus zwei kontextgebundenen Aufgaben zusammen, welche im Grundkurs
inje 3 undim LK in je 4 Unteraufgaben gegliedert sind.

In jeder Klausur muissen alle drei Anforderungsbereiche bedient werden. Eine reine Abfrage von reprodukti-
vem Wissen ist nicht zuldssig. Die Zuweisung der Aufgabenpunkte erfolgt i.d.R. wie dargestellt:

AFB | AFB Il AFB IlI Darstellungsleistung

45% 40% 10% 5%

3.1.4 Zuordnung der Klassenarbeiten und Klausuren zu den Unterrichtsvorhaben sowie Ausweisung der
Aufgabentypen

Der konkrete fachliche Inhalt der Klausuren ist abhangig von den bis zum vorgegebenen Klausurtermin be-
handelten Themen. Die Reihenfolge der Inhaltsfelder und damit auch die geplante Zuweisung zu den Klausu-
ren finden sich im Abschnitt 2.4.

3.1.5 Fachspezifisch Korrekturzeichen und Korrekturabsprachen

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonferenzen gemaR Schulgesetz be-
schlossenen Grundséatzen entspricht, die Kriterien fir die Notengebung den Schiilerinnen und Schiilern
transparent sind und die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Lernenden auch Erkenntnisse liber
die individuelle Lernentwicklung ermdoglichen. Dazu gehéren insbesondere auch Hinweise zu individuell er-
folgversprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien.
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Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hinaus sollen Klausuren im Laufe
der gymnasialen Oberstufe auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftli-
chen Teils der Abiturprifungen vorbereiten.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung bedeutsam ist,
muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden. Sofern
gehaufte VerstolRe gegen die sprachliche Richtigkeit nicht bereits bei den Bewertungskriterien der Darstel-
lungsleistung fachspezifisch beriicksichtigt werden, flihren sie gemall § 13 Abs. 2 APO-GOSt zu einer Absen-
kung der Leistungsbewertung um eine Notenstufe in der Einfliihrungsphase und um bis zu zwei Notenpunkte
in der Qualifikationsphase.

Die zusammenfassende Bewertung der Klausur erfolgt im Erwartungshorizont, in dem neben der individuell
erreichten Punktzahl auch die maximal mdgliche Punktzahl ausgewiesen wird.

Die nachfolgenden Korrekturzeichen gelten fir alle in deutscher Sprache abgefassten Texte in Klausurarbei-
ten.

Zeichen |Beschreibung

R Rechtschreibung

Z Zeichensetzung

Grammatik (wenn nicht weiter spezifiziert, auch Syn-
tax)

W ** Wortschatz

G*

* Zur Spezifizierung von Grammatik- und Syntaxfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur

Verfligung:
Zeichen [Beschreibung
T Tempus
M Modus
N Numerus
Sb Satzbau
St Wortstellung
Bz Bezug

** Zur Spezifizierung von Wortschatzfehlern stehen zudem folgende Korrekturzeichen zur Verfiigung:

Zeichen |Beschreibung

A Ausdruck/unpassende Stilebene o. A.
FS Fachsprache (fehlend/falsch)

Zeichen fiir die inhaltliche Korrektur:

Zeichen Beschreibung
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v richtig (Ausfihrung/Lésung/etc.)
f falsch (Ausfihrung/Lésung/etc.)
M) folgerichtig (richtige Loésung auf Grundlage einer fehlerhaften Annahme/Zwi-

schenldsung)

ungenau (Ausfihrung/Lésung/etc.)

[—]

Streichung (Uberflissiges Wort/Passage)

Ibzw. #

Auslassung

Wdh

Wiederholung, wenn vermeidbar

Fachspezifisch fiir das Fach Chemie werden folgende Korrekturzeichen ergianzend verwendet:

Zeichen Beschreibung

Sa falsche Sachaussage, Material unzureichend ausgeschopft, falsch zitiert

b falscher Zusammenhang, falsche Schlussfolgerungen, liickenhafter Begriindungszusam-
menhang, Widerspruch

Fa falscher Fachausdruck

Th fehlender Bezug zum Thema/zur Aufgabenstellung

Rf Rechenfehler

Vz Vorzeichenfehler

3.1.6 Bewertungsraster, Erwartungshorizont, Bewertungsbogen

Bewertungsraster Sekundarstufe I

Die Klausuren in der Sekundarstufe Il werden nach den Vorgaben des Zentralabiturs bewertet. Eine Klausur

in der Sekundarstufe Il ist

N

N

in der Regel mit der Note ,,ausreichend (5 Punkte)” zu bewerten, wenn mindestens 45% der maximal
zu vergebenden Punkte erreicht wurden,

in der Regel dann mit der Note ,,ungenligend” zu bewerten, wenn weniger als 20% der maximal zu
vergebenden Punkte erreicht wurden.

Alle anderen Notenstufen werden unter diesen Vorgaben dquidistant definiert. Daraus ergibt sich folgendes

Noten-/Punkteschema:

Note 1+ 1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4 5+ 5 5

Punkte 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

ab (%) 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 32,5- 25 20
35

In der Sekundarstufe Il erfolgt die Bewertung der Darstellungsleistung analog zum Zentralabitur. Grobe Ver-
stoRRe gegen die sprachliche Richtigkeit kbnnen zusatzlich auch zu einem Absenken der Endnote fiihren.
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Erwartungshorizont

Wahrend eine Ausweisung der jeweiligen Anforderungsbereiche nicht stattfindet, sondern selbst von den
Schiilerinnen und Schiilern aus den Operatoren abgeleitet werden muss, wird die Gesamtpunktzahl jeder
Aufgabe auf dem Aufgabenblatt der Klausur angegeben. Zu jeder Klausuraufgabe wird angegeben, wie viele
Teilpunkte fiir die Reaktionsgleichungen und die Erklarungen gegeben werden. Hierbei werden mogliche
Losungen umrissen.

3.1.7 Umgang mit Berichtigungen

Ein reflektierender Umgang mit den in einer Klausur gemachten Fehlern seitens der Schiilerinnen und Schi-
lern wird von den Lehrkraften erwartet. Grundlage dafiir bietet die im Unterricht vorgenommene Bespre-
chung der Klausur vor oder nach der Riickgabe.

Eine Kontrolle der Berichtigungen durch die Lehrkrafte kann vorgenommen werden, ist jedoch im Hinblick
auf die Erziehung zu eigenverantwortlichem Lernen und die Heranfiihrung an die allgemeine Hochschul-
reife in der Sek Il in der Regel nicht vorgesehen.

3.1.8 Ersatzleistungen

Bei z.B. langerfristigen Erkrankungen kann die Leistung durch eine miindliche Feststellungspriifung abge-
prift werden. Die Priifung ist rechtzeitig vorher anzukiindigen und wird in der Regel von der unterrichten-
den und einer weiteren Fachlehrkraft durchgefihrt.

3.1.9 Lernstandserhebungen, Zentrale Abschlusspriifungen, Zentrale Klausuren (in D, M, E)
Entfallt fir das Unterrichtsfach Chemie.
3.2 Facharbeiten (Themenwahl, Aufbau, Inhalt, Bewertungsbogen [als Anlage]

Die Facharbeit ist die erste wissenschaftliche Arbeit in der Schullaufbahn, die eine Schilerin/ein Schiler
selbststandig in Einzelarbeit mit Unterstltzung der Lehrkraft anfertigt. Eine erste Hinfiihrung zur naturwis-
senschaftlichen Arbeitsweise hat zuvor in der Sekundarstufe | in allen Naturwissenschaften und im freiwillig
angewadhlten WPII Bereich (Science) stattgefunden. Das Thema der Facharbeit sollte von den Schilerin-
nen/Schilern selber vorgeschlagen werden. Eine Eingrenzung des Themas findet gemeinsam mit der betreu-
enden Lehrkraft statt. Das vorgeschlagene Thema sollte von den Schiilerinnen/Schilern dahingehend beur-
teilt werden, ob eine Ausarbeitung auf 12 Seiten maglich ist.

Im Fach Chemie muss die Facharbeit ein oder mehrere Experimente enthalten. Eine reine Theoriearbeit ist
nicht zulassig.
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Mogliche Themenschwerpunkte im Fach Chemie sind:

» vergleichende Untersuchung verschiedener Alltagsproben/ Stoffe

e Synthese eines Stoffes

e Untersuchung von Lebensmitteln oder anderer Proben mithilfe von z.B. Trennverfahren etc.
e Analytik: Stoffproben analysieren und Stoffe nachweisen

Sinnvollweise sollte das Thema an die Lebenswelt der Schilerinnen/Schiler (eigenes Interesse) anknlipfen
und eine Problemfrage aufwerfen.

Die Facharbeit im Fach Chemie besteht aus einem Praxisteil (= Experiment) und aus einem Theorieteil. In
diesem miussen sich die Schilerinnen und Schiiler (SuS) neues Wissen erarbeiten. Bei der Bewertung wird
beurteilt, in wieweit sie sich ein neues Thema oder ein neues Teilgebiet eines Themas erarbeitet haben. Hier-
bei haben die SuS die Moglichkeit, ein bereits im Unterricht behandeltes Thema zu vertiefen (= neues Teilge-
biet erarbeiten) oder ein neues Thema zu erarbeiten, das zum Beispiel erst im kommenden Halbjahr oder
Schuljahr behandelt wird.

Die Facharbeit stellt fur die SuS die erste forschend-entwickelnde Beschaftigung mit der Chemie dar und ist
als Vorbereitung auf die Anforderungen eines spateren Studiums gedacht.

Folgende fachliche und methodische Ziele sollen erreicht werden:

- Entwickeln einer Problemfrage und darauf aufbauende Hypothesenbildung

- Beschaffung von passender Literatur

- Erarbeitung und Vertiefung von Fachwissen

- Experimente sinnvoll planen, sorgfaltig durchfiihren und beobachten

- Auswahl einer Untersuchungsmethode

- Erwerb von Methodenkenntnis

- Auswertung und Interpretation von Ergebnissen

- Ergebnisse Ubersichtlich, anschaulich und adressatengerecht darstellen

- kritische Reflektion der Versuche und Versuchsergebnisse (Verbesserungsmaoglichkeiten)

Zusatzlich werden personlichkeitsbildende Ziele wie Ausdauer, Selbststandigkeit, Zuverlassigkeit, Kritikfahig-
keit, Urteilsfahigkeit, Interesse und Neugierde gefordert.

Weitere Angaben zum Aufbau und zur Gliederung einer Facharbeit sowie zu Literaturangaben finden sich im
,Reader zum Erstellen der Facharbeit” der vier kooperierenden Gymnasien.
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Ein Bewertungsbogen fiir eine Facharbeit im Fach Chemie befindet sich im Anhang.
3.3 Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit”

Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht“ bzw. ,Sonstige Mitarbeit” (SoMi) erfasst die
Qualitat und Kontinuitat der Beitrdge, die die Schiilerinnen und Schiiler mit Ausnahme der Klausuren. In allen
Beurteilungsbereichen der ,Sonstigen Mitarbeit” wird —insbesondere in der Sekundarstufe Il — Bezug genom-
men auf die unterschiedlichen Anforderungsbereiche sowie auf die Liste der Operatoren und ihrer Erlaute-
rungen.

Der gesamte Beurteilungsbereich der ,Sonstigen Mitarbeit” soll dokumentiert werden, beispielsweise in
Form von Listen (Noten oder ,qualifizierende Symbole®) fir eine hinreichende Anzahl von Stunden oder in
Form von zusammenfassenden Beurteilungen. Den Schiilerinnen und Schiilern wird die ,,.SoMi-Note“ jeweils
am Quartalsende mitgeteilt und bei Bedarf anhand der Leistungsdokumentation erlautert.

Die Einbindung der verschiedenen Aspekte (siehe 3.3.3) in die Note ist in jedem Fall den Schiilerinnen und
Schiilern gegentiber durch die jeweiligen Fachlehrkrafte am Beginn eines jeden Schuljahres bzw. bei einem
Lehrerwechsel auch innerhalb des Schuljahres unmittelbar zu kommunizieren.

Versdaumt ein Schiiler Unterricht, muss er den Unterrichtsstoff unaufgefordert nacharbeiten. Geschieht das
nicht und kann der Schiiler keine Kenntnisse nachweisen, wird dies innerhalb des Beurteilungsbereichs der
,Sonstigen Mitarbeit” wie eine nicht erbrachte Leistung (Note: ungentigend) bewertet.

3.3.1 Fachspezifische Bewertungsgrundlage liber das Grundsatzpapier hinaus

Grundlegende Kompetenzerwartungen im Bereich der ,Sonstigen Mitarbeit” sind:

¢ Anwenden fachspezifischer Methoden und naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen
e Einbringen kreativer Idee (z.B. bei der Planung von Experimenten)

e reflektierter Umgang mit Fehlern nach den Experimenten

e Erlduterungen von chemischen Sachverhalten mittels Modelle

e kritisches Hinterfragen von Modellen

¢ angemessene Verwendung der Fachsprache

e sinnvoller Umgang mit technischen Hilfsmitteln (z.B. Taschenrechner)

e guter Umgang Geraten im Fachraum

e Auswertung von Experimenten mit Hilfe von Reaktionsgleichungen

e genaue Beobachtung von Experimenten

e prazise Dokumentation von Experimenten

e  zielgerichtete Beschaffung von Informationen (= Recherche im Internet, in nat. Blichern etc.)
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3.3.2 Vereinbarung zu schriftlichen Leistungsiiberpriifungen (z.B. Vokabeltests)

Inhalte einer Unterrichtsreihe oder Unterrichtssequenz kdnnen nach vorheriger Ankiindigung tiberprift wer-
den. Der Umfang der Bewertung bei Chemietest sollte ein bis zwei Unterrichtstunden nicht tiberschreiten.

3.3.3 Gewichtung einzelner Formen der Sonstigen Mitarbeit

Bei der Bildung der ,SoMi-Note” sollten die kontinuierlichen miindlichen und schriftlichen Beitrage deutlich
starker bericksichtigt werden als sonstige punktuelle Beitrage zum Unterricht. Auf der Grundlage der Beur-
teilungsaspekte sind die ersten drei Beurteilungsaspekte (A-E) verpflichtend im Beurteilungsbereich ,Sons-
tige Mitarbeit” abzubilden.

Weitere Aspekte (F-1) konnen dariber hinaus aufgrund padagogischer Erwagungen der Lehrkréfte in den Be-
urteilungsbereich der ,Sonstigen Mitarbeit” einflieken, wobei deren Gewichtung dem Ermessen der betref-
fenden Lehrkrafte im Rahmen der rechtlichen und curricularen Vorgaben lberlassen bleibt.

A) Miindliche Beitrédge
Dazu gehoren Beitrage zum Unterrichtsgesprach in Form von Losungsstrategien, das Aufzeigen von Zusam-

menhangen und Widerspriichen, das Aufstellen von Hypothesen oder das Bewerten von Versuchsergebnis-
sen und Modellen. Hierbei geht es darum Zusammenhange aufzuzeigen und bisher erarbeitetes Vorwissen
aus den vorherigen Wochen sowie den vorherigen Schuljahren mit einzubeziehen und sein Fachwissen kon-
tinuierlich zu erweitern und auf dieses im Unterricht zurlickgreifen zu kénnen. AuBerdem geht es darum,
Fragen nach Nichtverstandenem und Unklarem sowie Fragen, die den Unterricht weiterbringen und durch
wichtige erganzende Aspekte vertiefen zu stellen.

B) Experimentelles Arbeiten
Dazu gehoren die korrekte Anwendung und Durchfiihrung der fachspezifischen Arbeitsweise. Aullerdem geht

es um die Planung des Experiments und deren aktive Durchfiihrung. Die Versuchsanweisungen sollen selbst-
standig umgesetzt werden und wahrend des Experiments soll sauber gearbeitet werden. Nach dem Experi-
ment muss der Tisch wieder aufgerdaumt, alle Gerate gesaubert und an ihren Platz gestellt werden.

C) Arbeit mit Modellen
Dazu gehort es, die Eigenschaften von Modellen beschreiben zu kénnen und mithilfe von Modellen zum Bei-

spiel den Aufbau der Materie aus verschiedenen Teilchen zu veranschaulichen und zu erklaren. Mit steigen-
der Kenntnis zum Thema Modelle soll eine sinnvolle Auswahl der zu Rate gezogenen Modelle stattfinden.
Von den SuS wird erwartet, dass sie auch die Grenzen der Modelle aufzeigen, diese kritisch hinterfragen und
gegebenenfalls weiterentwickeln kdnnen.

D) Schriftliche Beitrage und Versuchsprotokolle
Dazu gehoren die Bearbeitung gestellter Aufgaben in dem vorgesehenen Zeitrahmen und die strukturierte

Darstellung und Prasentation der Ergebnisse. Zu jedem Experiment wird ein Protokoll angefertigt. Dabei wer-
den die Beobachtungen wahrend des Experiments genau notiert.

E) Selbststindige Arbeit im Unterricht
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Dazu gehoren Engagement, Kooperationsfahigkeit und Zielstrebigkeit bei der Bearbeitung naturwissen-
schaftlicher Problemstellungen in allen Sozialformen und mit allen Medien wahrend der Unterrichtsstunde.
Voraussetzung hierfir ist insbesondere, dass eigene erforderliche Unterrichtsmaterialien verfligbar sind.

Bei der Bewertung von Gruppenarbeiten soll moglichst sowohl die individuelle Leistung in Form der Arbeit in
der Gruppe als auch die Gruppenleistung in Form des Ergebnisses bewertet werden.

F) Heftfihrung
Dazu gehoren die Vollstandigkeit und Ordnung aller Arbeitsblatter, Versuchsprotokolle, Skizzen, Auswertun-

gen, Definitionen und Ergebnisse des Unterrichts zur Vorbereitung auf die nachste Stunde sowie auf Tests.
Dieser Beurteilungsbereich sollte vor allem in der Sekundarstufe | Beachtung finden und mit Fortschreiten
der Schullaufbahn zunehmend in den Hintergrund treten. In der Sekundarstufe Il schlieRlich sollte die Heft-
flihrung ausschlielllich der Eigenverantwortung der Schiilerinnen und Schiler tiberlassen sein.

G) Schriftliche Ubungen
Sie geben Aufschluss und Riickmeldung fiir die Lehrkrafte sowie fiir die Schiilerinnen und Schiiler iber bislang

erreichte Lernstinde. Die schriftlichen Ubungen sollten einen Zeitrahmen von 20 Minuten nicht tiberschrei-
ten, sind thematisch auf die Inhalte der letzten Unterrichtseinheit zu beziehen und entsprechen in ihrer Ge-
wichtung einem ausfiihrlicheren miindlichen Beitrag zum Unterrichtsgeschehen.

H) Referate, Kurzvortrage und Prasentationen
Diese kdnnen an einzelne Schilerinnen und Schiiler nach Ermessen der Lehrkraft verteilt werden. Die The-

men kénnen aus dem Unterricht erwachsen oder auch Uber diesen hinausgehen. Bei der Bewertung sind
gleichermalien inhaltliche wie auch formale Aspekte (Verstandlichkeit und FlUssigkeit des Vortrags, Aufbe-
reitung und Visualisierung des Themas, Aktivierung und Einbeziehung der Lerngruppe) zu berlcksichtigen
und entsprechen in ihrer Gewichtung ein bis zwei Unterrichtsstunden. Bei langerer Vorbereitungszeit der
Referate im Unterricht werden die Stunden, die fiir die Vorbereitung gegeben wurden, sowie der Vortrag
selbst benotet. Beides kann einzeln benotet werden oder in eine Gesamtnote einflieen. Referate sollen in
der Bewertung den Rahmen von 1-2 Doppelstunden nicht tibersteigen.

1)  Stundenprotokolle
Diese werden angefertigt zur Fixierung und Dokumentation der Lernergebnisse als Grundlage fir die Nach-

bereitung des Unterrichts durch abwesende Schilerinnen und Schiler und die Vorbereitung kinftiger Leis-
tungsiiberprifungen. Bei der Bewertung sind gleichermalien inhaltliche wie auch formale Aspekte zu bertick-
sichtigen.
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3.4 Fachspezifische Absprache und Angebote zur individuellen Férderung
3.4.1 MaBnahmen duBerer Differenzierung

Am Gymnasium Petrinum stehen fiir das Unterrichtsfach Chemie als MaBnahmen aufierunterrichtlicher Dif-
ferenzierung im Bereich Fordern besonders die Wettbewerbe im Mittelpunkt. Dazu zahlt in der Sekundar-
stufe | vorwiegend der Wettbewerb , Dechemax”.

Des Weiteren besteht flr interessierte SuS die Moglichkeit, sich im Rahmen der wochentlich stattfindenden
Laborstunde vertiefend mit den Inhalten auseinanderzusetzen.

3.4.2 MalBnahmen innerer Differenzierung

Im Chemieunterricht eingegliederte (innere) Differenzierung zeigt sich u.a. in Form von gestuften Hilfen bei
der Bearbeitung komplexerer Aufgaben oder in Form von kooperativen Arbeitsformen.
Fiir die Sekundarstufe Il kann zur Klausurvorbereitung ein niveaudifferenziertes Aufgabenpaket angeboten
werden, das z.B. tiber die schulinterne App den SusS zur Verfligung gestellt wird.
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4 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz hat sich fir die Sekundarstufe | fiir das Lehrwerk Chemie heute aus dem Schroedel Verlag
entschieden. Dieses Werk wird Gber das Ausleihsystem der Schule zur Verfligung gestellt.

Der Unterricht wird gemald der Zusammenstellung der Unterrichtsvorhaben durch weitere Materialien er-
ganzt. Hierflr stehen in der Lehrerbibliothek etliche Bande mit Kopiervorlagen und andere themenbezoge-
nen Materialien als Prasenzexemplare zur Verfligung.
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5 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen
Fachiibergreifende Vereinbarungen

Das Kursmodell der Oberstufe bietet den Vorteil, dass Schilerinnen und Schiiler als Experten in einzelnen
fachibergreifenden Themen fungieren kénnen. Diese Expertise wird im Chemieunterricht bei facheriber-
greifenden Themen, insbesondere bei den physikalischen Grundlagen der Farbigkeit (Q2: Teilchen-Welle-
Dualismus des Lichtes) genutzt.

Die verbindlich vorgesehenen Exkursionen (siehe Kapitel 6) bieten Raum fiir unterrichtsiibergreifendes Ler-
nen.

Fach- und unterrichtsiibergreifende Kooperationsformen sind den konkreten Unterrichtsvorhaben zu ent-
nehmen.
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6  Nutzung auBlerschulischer Lernorte und Kooperation mit externen Partnern

Der schulinterne Lehrplan des Faches Chemie bietet vielfaltige Gelegenheiten, authentische Lernerfahrungen
an aullerschulischen Lernorten mit der Unterrichtsarbeit zu verbinden sowie Kooperationsangebote von ex-
ternen Partnern der Schule zu nutzen. Durch Beschluss der Fachkonferenz sind folgende unterrichtstbergrei-
fende Elemente der fachlichen Arbeit verbindlich festgelegt:

e Labortag im Alfried-Krupp-Schiilerlabors der Ruhr-Universitdat Bochum in der 9. Klasse (z.B. zum Thema
Kakaobutter und Sojadl)

e 1% tagiges Laborpraktikum im Chemiepark Marl zur Estersynthese in der Jahrgangsstufe EF

e Praktikumswoche im X-Lab in G6ttingen mit dem Chemie LK in der Q1 (Farbstoffe, organische Reaktions-
wege, Analytische Chemie, Elektrochemie)

weitere Moglichkeiten fir auerunterrichtliche Erfahrung im Fach Chemie sind u.a.:

e Laborpraktikum zum Thema Kunststoffe an der WHS Recklinghausen (LK)

e Besuch des Alfried-Krupp-Schiilerlabors der Ruhr-Universitdat Bochum in der Qualifikationsphase (GK)
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7 Qualitatssicherung und Evaluation

Die unterrichtliche Qualitat soll gesichert werden, indem auf Grundlage von systematisch gewonnenen In-
formationen lber die Ergebnisse und Prozesse im Chemieunterricht geeignete MaBnahmen zur Unterrichts-
entwicklung, zur Unterstiitzung sowie zur individuellen Forderung aller Schiilerinnen und Schiiler erarbeitet
und umgesetzt werden. Die Teilnahme an Fortbildungen im Fach Chemie wird allen das Fach Chemie unter-
richtenden Lehrkraften ermoglicht, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische und didaktische
Handlungskompetenzen zu vertiefen. Dabei bringen die Lehrkrafte, die die jeweiligen Fortbildungen besucht
haben, gewonnene Erkenntnisse in die gemeinsame Arbeit der Fachschaft Chemie ein.

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

WANN bzw.
W AS? WER?
bis WANN?
Kollegiale Unterrichtshospitationen Fachlehrkrafte Chemie nach den Herbstferien
. . . im Anschluss an die Ex-
Evaluation auRRerschulischer Lernorte Fachgruppe Chemie .
kursion
.. . . . je nach Fachkonferenz-
Aktualisierung des schulinternen Curriculums Fachgruppe Chemie

beschluss

Teambesprechung in den Jahrgangsstufen — Aus-Lehrkrafte innerhalb eines . .
. Schuljahresbeginn
wertung des Lernfortschritts und Absprachen Jahrgangs

) Lehrkrafte innerhalb einesjje nach Fachkonferenz-
Auswertung LSES8, ZP10, ZK EF, ZAbitur
Jahrgangs beschluss

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Halbjahresbeginn werden
die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige
Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung ge-
nutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten
die Anderungsvorschlige fiir den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verstdndigen sie sich {iber alter-
native Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen den Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u.a. zur Ableitung
wesentlicher Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz.
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Checkliste zur Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,,dynamisches Dokument” zu sehen. Dementsprechend sind
die dort getroffenen Absprachen stetig zu tGberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Fa-
ches Chemie bei.

Prozess: Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen formu-
liert.

Die Checkliste dient dazu, mogliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in der fachli-
chen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in
Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektie-
ren. Die Liste wird als externe Datei regelmaRig lGberabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungs-
schwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Handlungsfelder Handlungsbedarf Verantwortlich Zu erledi-
gen bis

Ressourcen
raumlich Unterrichts-

raume

Bibliothek

Computerraum

Sammlung

zdi-Schiilerlabor

materiell/ Lehrwerke Sl

sachlich Lehrwerke Sl

Fachzeitschrif-
ten

Gerate/ Medien

Labor/ Samm-
lung

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

RUB Schiilerlabor

Chemiepark Marl

FH Recklinghausen

XLab Gottingen

Leistungsbewertung/

Leistungsdiagnose

SoMi

Mappenfiihrung

Experimentelle Fahigkeiten

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachlibergreifender Bedarf
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