Schulinterner Lehrplan des Ernst-Moritz-Arndt-
Gymnasiums zum Kernlehrplan fur die gymnasi-
ale Oberstufe

Chemie

(Fassung vom 05.08.2023)



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Im Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu
nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens die
Potenziale jeder Schiilerin und jedes Schilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln.
In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Chemie daran, die Be-
dingungen fir individuelles und erfolgreiches Lernen zu verbessern und in fachwissen-
schaftliche Arbeitsmethoden und Modelle im Sinne einer Wissenschaftspropadeutik
einzufiihren. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller
Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Ko-
ordinierung der Fachbereiche werden Bezlige zwischen Inhalten der Facher herge-
stellt. Im Rahmen von Facharbeiten und dem Bio/Chemie-Projektkurs sowie dem An-
gebot der Teilnahme an verschiedensten Wettbewerben erhalten Schilerinnen und
Schiler erweiterte Bildungsangebote sowie die Méglichkeit zum Erwerb des MINT-EC-
Zertifikats.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds und
fachliche Zusammenarbeit mit auBerschulischen Partnern

Die Universitat Bonn bietet als fester Kooperationspartner interessierten Schilerinnen
und Schilern die Moglichkeit im Rahmen von entsprechenden Veranstaltungen Ein-
blick in universitare Lehre und wissenschaftliche Aktivitdten insb. auch im naturwissen-
schaftlichen Bereich zu nehmen.

Die raumliche Nahe zu Niederlassungen zahlreicher Chemie-Unternehmen in der Um-
gebung bietet Schilerinnen und Schilern die Méglichkeit Berufsorientierungspraktika
im Rahmen der Landesinitiative NRW ,Kein Abschluss ohne Anschluss" machen.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Im Rahmen des schulinternen Lehrplans werden unter anderem Bezlige zum koopera-
tiven Lernen, zum sprachsensiblen Fachunterricht, zum Medienkonzept/Medienkom-
petenzrahmen sowie zum Rahmenvorgabe Verbraucherbildung aufgefihrt. Auch die
Bildung zur nachhaltigen Entwicklung (BNE) findet in diesem Lehrplan Berlcksichti-
gung. An entsprechenden Stellen (z. B. in der tabellarischen Ubersicht zu den Unter-
richtsvorhaben) finden sich hierzu Hinweise.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen
bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Die in der
Spalte ,Grundgedanken zum geplanten Unterrichtsvorhaben® verstehen sich als Anre-
gungen und kénnen von der Fachlehrkraft individuell durch gleichwertige Kontexte er-
setzt werden oder unter Verwendung alternativer Methoden behandelt werden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen (iber
die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 80 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben 0:

Uberall Organik? -
Grundlagen der Organi-
schen Chemie & Bedeu-
tung fiir unseren Alltag

Wie kénnen Alkane und

nachhaltig verwendet wer-
den?

ca. 5 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaar-
bindung, zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen, der Stoffklasse der Al-
kane und deren Nomenklatur

Exkurs: Erddl und Erdgas

Zwischenmolekulare Wechselwirkun-
gen: Van-der-Waals-Kréafte

Exkurs: Kraftfahrzeugbenzin, Verbren-
nung, Abgasproblematik

Exkurs: Erdgas und Wasserstoff in der
Energietechnik

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

— Konstitutionsisomerie
— Nomenklaturregeln

e ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur
(81, S6, S11),

o erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(82, 813, E7),

e stellen Isomere von Alkanen dar und
erklaren die Konstitutionsisomerie
(811, E7),

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

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxida-
tionsreihe der Alkohole

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe

¢ ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur
(81, S6, S11),

e erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen




Kann Trinkalkohol gleichzei-
tig Gefahrstoff und Genuss-
mittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetik-
artikeln?

ca. 30 UStd.

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol
— Genuss- oder Gefahrstoff? und Be-
rechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alkohole
in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen
in Kosmetikartikeln mit anschlielRender
Bewertung

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

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

Konstitutionsisomerie
intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxi-
dationszahlen

und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-Prin-
zip unter Verwendung der Oxidations-
zahlen am Beispiel der Oxidations-
reihe der Alkanole (S4, S12, S14,
S16),

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

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekulgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und er-
klaren die Molekilgeometrie mithilfe
des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Expe-
rimenten zur Oxidationsreihe der Al-
kanole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S$14),

stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewahl-
ten Stoffklasse auf und untersuchen
diese experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxida-
tiver Abbauprozesse im menschli-
chen Korper unter Aspekten der Ge-
sunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von Ldse-
mitteln in Produkten des Alltags auch
im Hinblick auf die Entsorgung aus
chemischer und dkologischer Per-
spektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2,




S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
mdglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die Reaktions-
geschwindigkeit bestimmen
und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfihrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von Ge-
genstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

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

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators und
Betrachtung unterschiedlicher Anwen-
dungsbereiche in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellun-
gen (S3, S8, S9),

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktionen
und ermitteln diese grafisch aus ex-
perimentellen Daten (E5, K7, K9),

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

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Sto3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (E6,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben lll

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

Fullnoten in der Speisekarte
— Was verbirgt sich hinter
den sogenannten E-Num-
mern?

Fruchtiger Duft im Industrie-
gebiet — Wenn mehr Frucht

Materialgestutzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren hinsicht-
lich ihres Einsatzes als Lebensmittel-
zusatzstoff und experimentelle Unter-
suchung der konservierenden Wirkung
ausgewahlter Carbonsauren

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiede-
ner Stoffklassen und ihre Nach-
weise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxylgruppe und
Estergruppe

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

- intermolekulare Wechselwirkungen

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur
(81, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigen-
schaften sowie die Verwendung orga-
nischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und lei-
ten aus Stoffeigenschaften der erhal-
tenen Produkte Hypothesen zum

strukturellen Aufbau der Estergruppe




bendtigt wird als angebaut
werden kann

ca. 16 UStd.

Modellexperimente

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

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natlrliche, na-
turidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie aus gesundheitli-
cher und 6konomischer Perspektive
und leiten entsprechende Hand-
lungsoptionen zu deren Konsum ab
(B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B
Z3)

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktionen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
und interpretieren diese (S7, S8,
S17),

simulieren den chemischen Gleichge-
wichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,
K10). (MKR 1.2)




Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission an
Kohlenstoffdioxid auf die Ver-
sauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion synthetischer
Kraftstoffe zur Bewéltigung
der Klimakrise leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch expe-
rimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-Gleichgewich-
tes und Erarbeitung des Prinzips von
Le Chatelier

Materialgestutzte Erarbeitung der Me-
thanolsynthese im Rahmen der Dis-
kussion um alternative Antriebe in der
Binnenschifffahrt

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindig-
keit und chemisches Gleichgewicht

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

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:

Oberflache, Konzentration, Tempe-
ratur und Druck

erklaren den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellun-
gen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand
ausgewahlter Reaktionen (S7, S15,
K10),

erkldren anhand ausgewahlter Reak-
tionen die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts nach dem Prin-
zip von Le Chatelier auch im Zusam-
menhang mit einem technischen Ver-
fahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie 6ko-
nomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem techni-
schen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention
der Urheberschaft verschiedene
Quellen und Darstellungsformen zu
den Folgen anthropogener Einflisse
in einem naturlichen Stoffkreislauf
(B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),
(MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in
einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-ge-
sellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB D
Z3)




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

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte

Kompetenzerwar-

tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sé&uren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

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

Wie lasst sich die Sdure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

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

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlgutern ihr
Reaktionsverhalten unter Bertick-
sichtigung von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

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

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

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S$10),

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




ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3,
E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch un-
ter Berucksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

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

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

Unterrichtsvorhaben i

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

weisen ausgewahlte lonensorten

10




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

Lé&sst sich die Lésungs-

wéarme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

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

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

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

- lonengitter, lonenbindung

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

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

ca. 18 UStd.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewabhlter elektrochemischer
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Spannungsreihe, Einfiihrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel oder Referate zu Batterie-
und Akkutypen

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

Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

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

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

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

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und Uber-
prufen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, E8),

diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

12




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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 19 UStd.

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

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

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitdt (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter

Elektrolyse von Wasser
alternative Energietrager

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

Brennstoffzelle) unter Berticksichti-
gung der Teilreaktionen und magli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

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

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

(S7, S12, K8),

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

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

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D
Z1, Z3)
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Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV III)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
malnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmalf}-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

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

(S7, S12, K8),

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

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

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmalnahmen unter dkolo-
gischen und ékonomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il - Grundkurs (ca. 70 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdoél zum Kunst-
stoffprodukt

Wie ldsst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

Welche weiteren wichtigen
Kunststoffprodukte gibt es
und wie werden sie herge-
stellt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieBlich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolekdlen,

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

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

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

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

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

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

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1,

15




Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieBender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

Maoglicher Exkurs: Vergleich von Pro-
dukten der radikalischen Polymerisa-
tion mit Polykondensaten

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
mdglichen Verwertung

7)

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

B11, K2, K4),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fur viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff
mit gewtinschten Eigen-
schaften herstellen?

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

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar und berlcksichti-
gen dabei auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Bertcksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),
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ca. 20 UStd.

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

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

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

Fortfihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verknlpfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

Recycling: Kunststoffverwertung

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer moleku-
laren Strukturen (Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ih-
rer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4,
ES),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung
und Verwertung von Verpackungs-
abféllen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspo-
lymers mit geeigneten Modellen
(E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus Okologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fir die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13).
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Unterrichtsvorhaben VIIi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren und Wiederholung von
Redoxreaktionen

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

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

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

Fortfihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,

Carboxygruppe. Estergruppe

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

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

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

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

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

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

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

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

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Séuren
und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern be-
stimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einflih-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brensted, der pH-Wert-Skala ein-
schliel3lich pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von Sauren und
Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsdurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
zur Ableitung des pKs-Werts von
schwachen S&uren

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern (Essigreini-
ger, Urinsteinldser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl geeig-
neter Indikatoren im Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlags-
punkt

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

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

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

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

¢ klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Bertcksich-
tigung von Protolysegleichungen (S1,
S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

¢ erlautern die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der un-
terschiedlichen Gleichgewichtslage
der Protolysereaktionen (S3, S7,
S16),

¢ leiten die Saure-/Base-Konstante und
den pKs/pKs-Wert von Sauren und
Basen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes ab und berechnen diese
(S7, 817),

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

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

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

e erklaren im Zusammenhang mit der
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Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sauren und Basen in verschie-
denen Reinigern auch unter Berlck-
sichtigung mehrprotoniger Sauren

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

Experimentelle Untersuchung von
Médglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen
inkl. kalorimetrischer Untersuchung

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

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

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

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

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und wer-
ten die Ergebnisse auch unter Be-
ricksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

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

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

bewerten die Qualitéat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hinsichtlich
ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben i

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

Lésst sich die Lésungs-
wérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Koérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfihrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L&-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kuhlen-
den Verpackungen

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Lésungs-
vorgangen zur Einfiihrung der Entro-

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen fiir den menschlichen Kérper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-Haus-
halts etc.)

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

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S$16),

berechnen den pH-Wert von Puffer-
systemen anhand der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (S17),

erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvat-
ationsenergie und fiihren den spon-
tanen Ablauf eines endothermen L6-
sungsvorgangs auf die Entropiean-
derung zurlick (S12, K8),

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

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

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
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Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Koérpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieBlich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Ldslich-
keitsprodukt im Kontext der menschili-
chen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funk-
tion von Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben lll

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Sédure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 15 UStd.

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

Bestimmung der Essigsdurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einflh-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlielich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

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

- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weillwein

- Phosphorsaure in Cola

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen
Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) vo-
raus (S10, $17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Sauren aus
und erldutern den Verlauf der Titrati-
onskurven auch bei unvollstandiger
Protolyse (S9, E8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
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Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getranken (z. B. schwefliger Sdure

im Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaf-
ten) zur Einfuhrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8), (VB B/D Z3)

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

wenden das Verfahren der Redoxtit-
ration zur Ermittlung der Konzentra-
tion eines Stoffes begriindet an (ES5,
S3, K10).

Unterrichtsvorhaben IV

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstérke zwischen ver-
schiedenen Redoxsyste-
men?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 27 USt.

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

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)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfiih-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen

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

Redoxtitration

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

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

erlautern den Aufbau und die Funkiti-
onsweise galvanischer Zellen hin-
sichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter Berick-
sichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
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Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriifung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschiede-
ner galvanischer Zellen auch unter
Nicht-Standardbedingungen

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen, Energie-
dichte verschiedener Akkumulatoren
fur verschiedene Einsatzgebiete; Dis-
kussion des Einsatzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln (Kriterienent-
wicklung)

(S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reakti-
onen eines galvanischen Elements
(S7, $16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

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

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-Glei-
chung aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)

diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlcksichtigung
thermodynamischer GesetzmaRig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D 21, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (
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Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietréa-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle ?

Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

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

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion in
der Brennstoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Vergleich der
Enthalpie: Unterscheidung von
Warme und elektrischer Arbeit; Erar-
beitung der heterogenen Katalyse);
Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Schiulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung,
Herleitung der Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kup-
fer-Silber-Element und der Brenn-
stoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhan-
gig? (Versuch: Potentialmessung in

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

alternative Energietrager
Energiespeicherung

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

, Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(810, S12, S16, K9),

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

erklaren die fir eine Elektrolyse be-
noétigte Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phdnomens
der Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Bericksichtigung
der Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik
(83, $12, K10),

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

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an ei-
nem Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes
von Hess auch rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Bertlicksichti-

25




Abhangigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags flir ein Reisemagazin
(siehe Unterstiitzungsmaterial).

gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(VB D 21, Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Metallgewinnung, Korro-
sion und Korrosions-
schutz

Wie werden Metalle ge-
wonnen?

Wie funktioniert Metallkor-
rosion?

Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

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

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

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

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal}-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallgewin-
nungsmaoglichkeiten und Berechnung
der Ausbeute im Verhaltnis der ein-
gesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumsétze unter An-
wendung der Faraday-Gesetze (S3,
S17),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung

von Lokalelementen als Grundlage

von Korrosionsvorgangen und Uber-
prifen diese experimentell (E1, E3,

E5, S15),

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

diskutieren 6kologische und 6kono-
mische Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VBD Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflnahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsma-
terialien und welche Eigen-
schaften haben diese
Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erd6l herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfélle aus Kunststoff ent-
sorgt?

Welche weiteren wichtigen
Kunststoffprodukte gibt es
und wie werden sie herge-
stellt?

ca. 44 UStd.

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

Materialgestiitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

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

Monomere) fur Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-

schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und

Mehrfachbindungen,
Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie, Chiralitat
- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung,

o stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie, Stereoiso-
merie, Molekllgeometrie, Chiralitat
am asymmetrischen C-Atom) von
Vertretern der Stoffklassen der Al-
kane, Halogenalkane, Alkene, Al-
kine Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren,
auch mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

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

e erlautern auch mit digitalen Werk-
zeugen die Reaktionsmechanismen
unter Berticksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen (S8,
S9, S14, E9, K11),

e schlielen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-
lonen,

) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

e entwickeln Hypothesen zum Reakti-
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Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff flr
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

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

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

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der ra-
dikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schliel3lich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ih-
rer Stoffeigenschaften

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verknlpfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation (Mechanismus der
radikalischen Polymerisation)

Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

onsverhalten aus der Molekdulstruk-
tur (E3, E12, K2),

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernet-
zungsgrad,

)

(S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ih-
rer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

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

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, $16),

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

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung
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Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abféallen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)
mit abschliefender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

Méglicher Exkurs: Vergleich von Pro-
dukten der radikalischen Polymerisa-
tion und Polykondensaten

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktlte) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
mdglichen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-
Verpackungen (z. B. PS, PP, PVC)
zur Erarbeitung von Stoffsteckbriefen
und Experimenten zur Trennung von
Verpackungsabfallen

Materialgestitzte Bewertung der ver-
schiedenen Verpackungskunststoffe
z. B. nach der Warentest-Methode

und Verwertung von Verpackungs-
abfallen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus Okologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

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

Unterrichtsvorhaben VIIi

Werkstoffe nach MaR

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

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe

Vorstellung von Funktionsbekleidung
(Regenbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung
aus Nanomaterialien)

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschlief3lich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

stellen den Aufbau der Moleklle

(

) von
Vertretern der Stoffklassen der

Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
(S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von inter-
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aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifi-
schen Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

(GroéRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

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

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struk-
tur, Herstellung, Eigenschaften, Ent-
sorgungsmaglichkeiten, Besonderhei-
ten ausgewahlter Kunststoffe

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

Prinzipien der Steuerung der Stoffei-
genschaften fir Kunststoffe und Na-
noprodukte einschlieBlich einer Be-
wertung der verschiedenen Werk-
stoffe

Fortfihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften,

Kunststoffsynthese: Verknlpfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

Rohstoff und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Nanochemie: Nanomaterialien, Na-

und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlange, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nano-
materialien am Beispiel von Alltags-
produkten (S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4,
ES5),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspo-
lymers mit geeigneten Modellen
(E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GroRenord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, ES8),

erklaren eine experimentell ermit-
telte Oberflacheneigenschaft eines
ausgewahlten Nanoprodukts an-
hand der Nanostruktur (ES, S11),

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen flir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
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nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus Okologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

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

beurteilen die Bedeutung der Reak-
tionsbedingungen fir die Synthese
eines Kunststoffs im Hinblick auf
Atom- und Energieeffizienz, Abfall-
und Risikovermeidung sowie erneu-
erbare Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken
von Nanomaterialien am Beispiel ei-
nes Alltagsproduktes und bewerten
diese unter Bericksichtigung der In-
tention der Autoren (B2, B4, B13,
K2, K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren und Wiederholung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-

schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

Elektronenpaarbindung:
Oxidationszah-
len

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und unge-
sattigten Fetten (S1, S11, S$13),

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

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

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
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Redoxreaktionen, Oxidationszah-
len

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

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

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

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht tber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreakti-
onen

Reaktionsmechanismen

Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Naturstoffe: Fette

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

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

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (ES, E11),

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

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Berucksichti-
gung der eingesetzten Katalysato-
ren (S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

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

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

¢ Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schiulerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dunnschichtchromato-
graphie

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

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

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

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
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Synthese eines Farbstoffs mithilfe ei-
ner Lewis-Saure an ein aromatisches
System:

e Erarbeitung des Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Substitu-
tion am Aromaten

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

Bewertung recherchierter Einsatz-
maoglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht tber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen einschliel3-
lich entsprechender Nachweisreakti-
onen

Mesomerie

Reaktionsmechanismen

elektrophile
Erstsubstitution

Koordinative Bindung: Katalyse

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung
Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

Grundlage struktureller Merkmale
als auch nach ihrer Verwendung
(S10, S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahl-
ter Stoffe durch Lichtabsorption
auch unter Berlcksichtigung der
Molekulstruktur mithilfe des Meso-
meriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-Akzeptor-Gruppen)
(S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatogra-
fischen Verfahrens Stoffgemische
und analysieren ihre Bestandteile
durch Interpretation der Retentions-
faktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewabhlter Farbstofflosungen
(ES8, K2),

beurteilen die Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
bezlglich der Struktur organischer
Verbindungen und die Reaktions-
schritte von Synthesen fiir die Vor-
hersage der Bildung von Reaktions-
produkten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und 6ko-
nomischer Sicht (B9, B13, S13).
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Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Gemal Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonde-
ren Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart da-
her, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Schulqualitat Kriterium 2.2.1)
und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2)
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Unter Berlcksichtigung der schulischen Schwerpunktsetzung hat die Fachkonferenz Chemie
bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen
Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Syner-
gien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern
Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens
fachinterne und fachubergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfak-
ten

o wissenschaftspropadeutisches Arbeiten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien:

o eingegrenzte und altersgemale Komplexitat, nach Grund- und Leistungskurs
differenziert

o moglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende Problem-
stellungen

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller
Lernenden nach folgenden Kriterien:

o Foérderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Pro-
zess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichtsphasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und
zur Unterstitzung und Individualisierung des Lernprozesses

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

o Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Ver-
standnis auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftli-
chen Facher

e (berlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die Erkenntnis-
prozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen

e Hinfihrung zur Selbststandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung, Durchfiihrung
und Auswertung von Untersuchungen
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o Weiterentwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-
chungen (Versuchsprotokoll, quantitative Datenerhebung) in Absprache mit den Fach-
konferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individu-
ellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf eine
angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch
Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwachere Schilerinnen und Schdler bieten.
Um den Arbeitsaufwand dafir in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe Lernarrangements,
bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig binnendiffe-
renzierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen:

e unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung

o komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fur unterschiedliche Leistungsanfor-
derungen

e unterstutzende zusatzliche MaRnahmen flr erkannte oder bekannte Lernschwierigkei-
ten

¢ herausfordernde zusatzliche Angebote fir besonders leistungsstarke Schilerinnen und
Schiler
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Grundsatzliche Absprachen

Die Leistungsbeurteilung im Fach Chemie erfolgt auf der Grundlage der giltigen Richtli-
nien/Lehrplane und basiert auf dem Leistungskonzept des Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasiums. Die
Bewertung der Leistungen erfolgt nach den im dritten Absatz des Schulgesetzes definierten
Notenstufen.

Es ist dabei zu gewahrleisten, dass die Notengebung transparent gestaltet ist und eine Hilfe fir
weiteres Lernen darstellt. Nicht erbrachte Leistungen kdnnen nach Entscheidung der Fachleh-
rerin/des Fachlehrers nachgeholt oder durch eine den Leistungsstand feststellende Prifung er-
setzt werden, falls die SuS flr das Versaumnis der Leistung keine Verantwortung tragen. Ver-
weigert eine Schiulerin / ein Schiler die Leistung, so wird dies wie eine ungeniigende Leistung
bewertet. Bei einem Tauschungsversuch ist nach § 6 der APO-SI bzw. nach § 13 der APO-GOst
zu verfahren.

Der momentane Leistungsstand kann von den Schilerinnen und Schiilern erfragt werden. Die
Fachlehrkrafte sollten den Leistungsstand in der Sekundarstufe | zum Ende eines Quartals den
Schilerinnen und Schilern mitteilen, bei defizitaren Leistungen sollten die Eltern spatestens
zum Quartalsende informiert werden. Die individuelle Rickmeldung vermeidet eine reine Defi-
zitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung vorhandener Fahigkeiten in
den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen flr die weiteren Lernprozesse
enthalten.

Die Bewertung von Leistungen bericksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des
zurtickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits
werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur fir den Lernprozess ge-
nutzt.

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. Dartber hinaus sollen Lern-
produkten beurteilt werden, z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios,
Lerntagebticher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle.

Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf eingegrenzte
Zusammenhange begrenzten Lernerfolgsiiberprifungen gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und Schilern be-
kannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem flr Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmal? Kom-
petenzerwartungen des Lehrplans bereits erflllt werden:
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die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argu-
mentieren und beim Lésen von Aufgaben,

die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen,
Durchfiihren und Auswerten von Experimenten sowie bei der Nutzung von Modellen,

die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von
Texten, Graphiken oder Diagrammen.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fur Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs
erbracht werden:

die Qualitat, Kontinuitdt, Komplexitdt und Originalitdt von Beitragen zum Unterricht
(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Lésungsvor-
schlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhan-
gen),

die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten,

Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns
(z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollen-
spiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

die Qualitat von Beitragen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Leistungserwartungen fiir die Sekundarstufe Il

Schriftliche Leistungen

Im Fach Chemie sind in der Sekundarstufe Il im Grund- sowie im Leistungskurs Bereich in jedem
Halbjahr schriftliche Klausuren entsprechend der APO GOst vorgesehen. Bei der Formulierung
von Aufgaben werden dabei die fur die Abiturprifungen geltenden Operatoren des Faches Che-
mie schrittweise eingeflhrt, erlautert und dann im Rahmen der Aufgabenstellungen flir die Klau-
suren benutzt. Die folgenden Rahmenbedingungen fir die schriftlichen Klausuren werden ver-
bindlich vereinbart:

Einfuhrungsphase:
1 Klausur im 1. Halbjahr, 2 Klausuren im 2. Halbjahr, Dauer der Klausuren: je 2 Unterrichtsstun-

den

Grundkurse Q1:
2 Klausuren je Halbjahr, Dauer der Klausuren: je 2 Unterrichtsstunden

Leistungskurse Q1:
2 Klausuren je Halbjahr, Dauer der Klausuren: je 3 Unterrichtsstunden

Grundkurse Q2.1:
2 Klausuren, Dauer der Klausuren: je 3 Unterrichtsstunden

Leistungskurse Q2.1:
2 Klausuren, Dauer der Klausuren: je 5 Unterrichtsstunden

Grund-/Leistungskurse Q2.2:
1 Klausur unter Abiturbedingungen
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Anstelle einer Klausur kann gemaf dem Beschluss der Lehrerkonferenz in Q1.2 eine Facharbeit
geschrieben werden.

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen erfolgt ber ein Raster mit Hilfspunkten, die im Er-
wartungshorizont den einzelnen Kriterien zugeordnet werden. Spatestens ab der Qualifikations-
phase orientiert sich die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen an dem Zuord-
nungsschema des Zentralabiturs. Von diesem kann jedoch im Einzelfall begriindet abgewichen
werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemaf der
Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung (APO-GOSt §13 (2)) angemessen erscheint.

Die Note ausreichend (5 Punkte) soll bei Erreichen von 45% der Hilfspunkte erteilt werden.

Sonstige Leistungen im Unterricht

Neben den schriftlichen Klausuren erfolgt die Leistungsbewertung auch im Beurteilungsbereich
,Sonstige Leistungen im Unterricht®. Dabei soll auf eine angemessene Vielfalt der eingesetzten
Formen der Leistungsbewertung geachtet werden. Die Bewertung bezieht sich dabei sowohl
auf die Konzept- als auch auf die Prozessbezogenen Kompetenzen. In allen Bereichen der
sonstigen Mitarbeit werden die Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung berucksichtigt.

Den Schiilerinnen und Schiilern werden die Kriterien zum Beurteilungsbereich "sonstige Leis-
tungen" zu Beginn des Schuljahres genannt. Der Nachweis der Kompetenzen erfolgt durch:

e Mdundliche Beitrage im Unterricht
(z.B. Unterrichtsgesprach, kooperative Arbeitsformen, Vortrage, Referate)
e Schriftliche Beitrage
(z.B. Portfolio, Versuchsprotokolle, Laufzettel, schriftliche Ubungen)
e Praktische Beitrage
(z.B. Experimentieren, Lernprodukte erstellen, Modellentwicklung)
e Ergebnisse eigenverantwortlichen Handelns
(z.B. im Rahmen von Recherche, kreativer Gestaltung, Prasentation)
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Leistungsbewertung im Zusammenhang mit unterrichtlichen Beobachtungen in der Sekundarstufe Il

Qualitat der miindlichen
Mitarbeit

Quantitat der miindli-
chen Mitarbeit

Selbststandiges Arbei-
ten / Anfertigung von
Lernprodukten

Beherrschung chemi-
scher Fachmethoden /
Experimentieren

Zuverlassigkeit und
Sorgfalt bei Hausaufga-
ben und Heftfiihrung

Zusammenarbeit in
Lerngruppen

Beherrschung der che-
mischen Fachsprache

Die Schiilerin / der
Schiler ...

Die Schiilerin / der
Schiler ...

Die Schdlerin / der
Schiiler ...

Die Schdlerin / der
Schiiler ...

Die Schdlerin / der
Schiiler ...

Die Schiilerin / der
Schiiler ...

Die Schdlerin / der
Schiiler ...

sehr gut

(Die Leistung entspricht
den Anforderungen in
besonderem Male.)

... kann Gelerntes si-
cher wiedergeben, an-
wenden und findet auch
neue Lésungswege
(Transfer).

... arbeitet in jeder Un-
terrichtsstunde kontinu-
ierlich mit.

... setzt sich mit den
gestellten Anforderun-
gen auseinander und
erstellte Lernprodukte
lassen stets richtige L6-
sungen erkennen.

... kann die gelernten
Methoden sicher an-
wenden und auch auf
neue Sachverhalte
Ubertragen. Experimen-
tiert sicher und selbst-
standig.

... bringt die Arbeitsma-
terialien immer mit und

geht sachgerecht damit
um. Die Hausaufgaben

zeugen immer von vor-
bildlicher Auseinander-

setzung in Form und In-
halt.

... ist stets in der Lage
kooperative Arbeitspro-
zesse zielorientiert vo-
ranzubringen und Ar-
beitsergebnisse adres-
satengerecht zu pra-
sentieren.

... ist jederzeit und si-
cher in der Lage chemi-
sche Sachverhalte pas-
send in der Fachspra-
che zu formulieren.

gut
(Die Leistung entspricht
voll den Anforderun-

gen.)

... kann Gelerntes si-

cher wiedergeben und
anwenden und findet

manchmal auch neue
Lésungswege.

... arbeitet in jeder Un-
terricht mehrfach mit.

... setzt sich mit den
gestellten Anforderun-
gen auseinander und
erstellte Lernprodukte
lassen oft Lésungsan-
satze erkennen.

... kann die gelernten
Methoden sicher an-
wenden und in der Re-
gel auf neue Sachver-
halte Ubertragen. Expe-
rimentiert sicher und
meist selbststandig.

... bringt die Arbeitsma-
terialien immer mit und

geht sachgerecht damit
um. Die Hausaufgaben
zeugen von adaquater

Auseinandersetzung in

Form und Inhalt.

... ist haufig in der Lage
kooperative Arbeitspro-
zesse voranzubringen
und Arbeitsergebnisse
adressatengerecht zu
prasentieren.

... ist fast immer in der
Lage chemische Sach-
verhalt in der Fachspra-
che zu formulieren.

befriedigend

(Die Leistung entspricht
im Allgemeinen den An-
forderungen.)

... kann Gelerntes wie-
dergeben, meist auch
anwenden und ist bereit
nach neuen Lésungs-
wegen zu suchen.

... arbeitet meistens
mit.

... setzt sich mit den
gestellten Anforderun-
gen auseinander und
erstellte Lernprodukte
lassen gelegentlich L6-
sungsansatze erken-
nen.

... kann die gelernten
Methoden anwenden
und gelegentlich auf
neue Sachverhalte
Ubertragen. Experimen-
tiert sicher unter Anlei-
tung.

... bringt die Arbeitsma-
terialien immer mit und
halt sie in Ordnung. Die
Hausaufgaben zeugen
immer von Auseinan-
dersetzung mit den An-
forderungen.

... ist manchmal in der
Lage kooperative Ar-
beitsprozesse voranzu-
bringen und Arbeitser-
gebnisse zu prasentie-
ren.

... ist oft in der Lage
chemische Sachverhalt
in der Fachsprache zu
formulieren.

ausreichend

(Die Leistung zeigt Man-
gel, entspricht im Gan-
zen aber den Anforde-
rungen.)

... kann Gelerntes wie-
dergeben und in einfa-
chen Zusammenhangen
anwenden.

... arbeitet nur selten mit
und muss meistens auf-
gefordert werden.

... ist bereit sich mit den
gestellten  Anforderun-
gen selbststandig ausei-
nanderzusetzen.

.. kann die gelernten
Methoden meist anwen-
den und experimentiert
unter Anleitung meist si-
cher.

... bringt die Arbeitsma-
terialien fast immer mit
und macht fast immer
die Hausaufgaben.

... istin der Lage an ko-
operativen  Arbeitspro-
zessen teilzunehmen
und ist selten bereit Ar-
beitsergebnisse zu pra-
sentieren.

... ist gelegentlich in der
Lage chemische Sach-
verhalt in der Fachspra-
che zu formulieren.

mangelhaft

(Die Leistung nicht den
Anforderungen. Grund-
kenntnisse sind vorhan-
den. Mangel kénnen in
absehbarer Zeit beho-
ben werden.)

... kann Gelerntes nur
mit Licken oder falsch
wiedergeben.

. arbeitet ganz selten
freiwillig mit und muss
fast immer aufgefordert
werden.

... ist oft nicht bereit sich
mit den gestellten Anfor-
derungen auseinander-
zusetzen.

. kann die gelernten
Methoden nicht immer
anwenden und bendtigt
haufig Hilfe beim Experi-
mentieren.

... hat die Arbeitsmateri-
alien nicht immer voll-
standig dabei und macht
die Hausaufgaben nur
unregelmanig.

. hat Schwierigkeiten
an kooperativen Arbeits-
prozessen teilzuneh-
men und ist gelegentlich
nach Aufforderung be-
reit  Arbeitsergebnisse
zu prasentieren.

. ist meist nicht in der
Lage chemische Sach-
verhalt in der Fachspra-
che zu formulieren.

Ungeniligend wird erteilt, wenn die Leistung den Anforderungen nicht entspricht und auch die Grundkenntnisse so lickenhaft sind, dass die Mangel in absehbarer Zeit nicht behoben werden kénnen.

39




Kriterien zur Leistungsbewertung in konkreten Leistungssituationen

Leistungsbewertung Experimentieren

Demonstrationsexperimente
Bei Schulerdemonstrationsversuchen wird die Bereitschaft zur Beteiligung bei der
Durchflhrung erwartet.

Bei Lehrerdemonstrationsversuchen wird die sorgfaltige und exakte Beobachtung des
durchgeflihrten Versuchs erwartet.

Zudem gelten die Ausflihrungen, die bei ,Schiilerexperimenten® zu finden sind.

Schiilerexperimente Planung:
- Die SuS planen ein Experiment eigenstandig oder in der Gruppe oder planen ein
Experiment zielgerichtet auf die Fragestellung hin.
- Die SusS listen alle Chemikalien/ Materialien auf, die sie fir das Experiment be-
ndtigen bzw. herstellen wollen

Durchfiihrung:
- Die SuS beachten bei der Ausfiihrung alle Sicherheitsbestimmungen.
- Die SuS fuhren das Experiment im zeitlichen Rahmen durch.

- Die SuS fuhren das Experiment zielgerichtet, umsichtig, sorgfaltig, genau und
madglichst selbststandig durch.

- Die SuS protokollieren die Beobachtungen in schriftlicher Form und in angemes-
sener Genauigkeit / Vollstandigkeit.

- Die SuS hinterlassen den Arbeitsplatz sauber und aufgeraumt.

Bei der Durchflihrung gelten zusatzlich die Leistungsbewertungen fir die Gruppenarbeit
(s.u.).

Auswertung:
- Die SusS erstellen ein Protokoll, welches in folgende Punkte gegliedert ist:
Fragestellung, Gerate und Chemikalien, Skizze, Durchfiihrung, Beobachtung
und Deutung.

- Diese Punkte sind vollstandig, sauber und detailliert ausgearbeitet und fachlich
korrekt.

Leistungsbewertung Schriftliche Leistungen

Im Fach Chemie sollte pro Halbjahr mindestens eine schriftliche Uberpriifung stattfinden.
Bei Bedarf kdnnen natiirlich auch mehrere Uberpriifungen pro Halbjahr durchgefiihrt
werden.

Schriftliche Ubungen kénnen unangekiindigt Gber den Inhalt der Hausaufgaben oder der
vergangenen Stunde oder mit Ankliindigung Uber die Unterrichtsinhalte eines langeren
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Zeitraums geschrieben werden. In der Sekundarstufe | betragt die Bearbeitungszeit flr
schriftliche Ubungen maximal 20 Minuten.

* Leistungsbewertung Partner-/ Gruppen- / Projektarbeit

a)
b)
c)

d)

Arbeit am PC

Experimente

Bearbeitung schriftlicher Arbeitsauftrage (z.B. Beschreibung, Analyse und
Interpretation von Texten, Grafiken oder Diagrammen)

Modellerstellung

Eine Bewertung von Gruppen- oder Projektarbeiten erfolgt u.a. nach folgenden Aspek-

ten:

Die SuS orientieren sich hinsichtlich der Erarbeitung an der Aufgabenstellung.
Die SuS fordern das kommunikative Lernen im Sinne der Gruppenarbeit.

Die SuS zeigen Teamfahigkeit, Kooperationsbereitschaft sowie Kommunikati-
onsfahigkeit.

Die SuS ubernehmen Verantwortung fur den gemeinsamen Lernerfolg.

Die SuS engagieren sich hinreichend bei der Prasentation ihrer Ergebnisse.

Die SuS wirdigen die Arbeitsplanung, den Arbeitsprozess und die Ergebnisse
der eigenen Gruppe aber auch die ihrer Mitschdiler.

* Leistungsbewertung Referate

Unterscheidung:

a)
b)

Umfangreiches, in der Regel zu Hause vorbereitetes Referat
Unmittelbar aus dem Unterricht hervorgehendes Kurzreferat

Vorbereitung:

Genaue Erfassung des Themas

Gezielte und eigenstandige Recherche in zuverlassigen Quellen

Gliederung des Referats — einleitend vortragen (prazise Fragestellung steht am
Anfang, sachlogische Abfolge der Gliederungspunkte)

Veranschaulichung der Gliederung und von (schwierigen) Sachverhalten durch
Ubersichten, Grafiken, Beispielen etc. in Vortrag einbinden

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Schriftliche Ausarbeitung (,Hand-out*)

Vortragsleitung:

Langsamer und freier Vortrag
Adressatenbezogener Vortrag
Nutzung des Materials

Ruhige, angemessene Koérpersprache
Sicherheit der Darbietung

Umgang mit Medien

Mediale Visualisierung
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Gewichtung der sonstigen Mitarbeitsbeitrdge

Die Gewichtung einer sonstigen Mitarbeitsleistung hangt von ihrem zeitlichen Umfang, fachli-
chen Anspruch (Anforderungsbereiche) und Arbeitsaufwand ab.

Die Gewichtung einer einzelnen Leistung liegt in der padagogischen Entscheidung des Fach-
lehrers/der Fachlehrerin.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule folgendes Schulbuch ,,Che-
mie NRW Sekll“ vom Verlag C.C. Buchner eingeflhrt.

Die Schilerinnen und Schdler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in hausli-
cher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstitzung tber das Schulbuch hinaus erhalten sie dazu Arbeits-
materialien in analoger und digitaler Form (z.B. Arbeitsblatter, Links zu passenden Webseiten,
Animationen, etc.).

Aulerdem hat sich die Fachkonferenz auf folgende fachspezifische Angebote verstandigt:
Nutzung des Programms Chemsketch zur Visualisierung von MolekUllgeometrien.

Nutzung der Lernplattform Logineo LMS zur Kommunikation und zum digitalen Austausch von
Unterrichtsmaterialien.

Die Fachkonferenz hat sich darliber hinaus auf die nachstehenden Hinweise geeinigt, die bei
der Umsetzung des schulinternen Lehrplans erganzend zur Umsetzung der Ziele des Medien-
kompetenzrahmens NRW eingesetzt werden konnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht
um fachspezifische Hinweise, sondern es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu
grundlegenden Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die pa-
rallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden kénnen:

o Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/de-
tail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs:
31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/de-
tail/erklaervideos-im-unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des
letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

¢ Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content: https://medienkompetenzrah-
men.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/de-
tail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: hitps://www.medienbera-
tung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/ (Datum des
letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher weisen viele inhaltliche und methodische Gemeinsam-
keiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis genutzt
werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach
angelegt wurden, nitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden
muss und unndétige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen dieser Synergien unterstutzt
aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kon-
texten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeutlicht, dass Gelerntes in ganz verschiede-
nen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird aber auch
dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und
dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden Iasst.

Wettbewerbe

Auflerdem werden Schilerinnen und Schuler auf die verschiedenen naturwissenschaftlichen
Wettbewerbe wie ,Jugend forscht®, die ,Junior-Science-Olympiade“ und die ,Internationale Che-
mieOlympiade“ zur Teilnahme motiviert.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

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

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft nehmen regelmaRig an Fortbildungen teil, um fachli-
ches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu
entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildun-
gen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fir alle verfiigbar gemacht.

Feedback von Schilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsent-
wicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitat
des Unterrichts zu evaluieren. Daflir kann das Online-Angebot SEFU (Schiler als Experten flr
Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de).

Uberarbeitungs- und Planungsprozess

Eine Evaluation erfolgt regelmafig. In den Fachkonferenzsitzungen werden die Erfahrungen
des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Kon-
sequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste kann als Instrument einer solchen Bilanzie-
rung genutzt werden. Nach der Evaluation (s. u.) arbeiten die Lehrkrafte ggf. die Anderungs-
vorschlage in den schulinternen Lehrplan und in die entsprechenden Dokumente ein. Die Er-
gebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u. a. an
den/die Fortbildungsbeauftragte, aulerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Be-
schlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation

Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dementsprechend sind
die dort getroffenen Absprachen stetig zu tberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu
koénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qua-
litdtssicherung des Faches bei.

Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachkon-
ferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mdgliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in
der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschllsse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchflihrung der Beschliisse
zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmaRig tiberabeitet und
angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu identifizieren
und abzusprechen.
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Handlungsfelder

Handlungsbedarf

verantwortlich

zu erledigen bis

Ressourcen

raumlich Unterrichts-
raume /
Fachraume

Raume zur
Unterrichts-
vorbereitung

Bibliothek

Computer-
raum

Raum flr
Fachteam-
arbeit

materiell/ Lehrwerke

Fachzeit-

sachlich schriften

Gerate/ Me-
dien

Chemikalien

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachtibergreifender Bedarf
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