Schulinterner Lehrplan der KTG
fur die gymnasiale Oberstufe

Chemie



(Stand 15.11.2022)

Hinweis:

Gemal § 29 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung der Schulen
Uberlassen, auf der Grundlage der Kernlehrplane in Verbindung mit

ihrem Schulprogramm schuleigene Unterrichtsvorgaben zu gestalten, welche
Verbindlichkeit herstellen, ohne padagogische Gestaltungsspielraume unzulassig
einzuschranken.




Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verantwortlich
fur die schulinterne Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der fachlichen Arbeit
und legen Ziele, Arbeitsplane sowie Ma3nahmen zur Evaluation und
Rechenschaftslegung fest. Sie entscheiden in ihrem Fach auRerdem Uber Grundsatze
zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, (iber Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Uber Vorschlage an die Lehrerkonferenz zur Einfliihrung von
Lernmitteln (§ 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen werden in
schulinternen Lehrplanen dokumentiert und konnen von Lehrpersonen,

Lernenden und Erziehungsberechtigten eingesehen werden. Wahrend Kernlehrplane
die erwarteten Lernergebnisse des Unterrichts festlegen, beschreiben schulinterne
Lehrplane schulspezifisch Wege, auf denen diese Ziele erreicht werden sollen.

Als ein Angebot, Fachkonferenzen im Prozess der gemeinsamen
Unterrichtsentwicklung zu unterstiitzen, steht hier ein Beispiel flr einen schulinternen
Lehrplan eines fiktiven Gymnasiums fur das Fach Biologie zur Verfugung.

Das Angebot kann gemalf den jeweiligen Bedurfnissen vor Ort frei genutzt,
verandert und angepasst werden. Dabei bieten sich insbesondere die beiden
folgenden Mdglichkeiten des Vorgehens an:

» Fachgruppen kénnen ihre bisherigen schulinternen Lehrplane mithilfe der im
Angebot ausgewiesenen Hinweise bzw. dargelegten Grundprinzipien auf der
Grundlage des neuen Kernlehrplans Uberarbeiten.

* Fachgruppen konnen das vorliegende Beispiel mit den notwendigen
schulspezifischen Modifikationen und ggf. erforderlichen Ausscharfungen
vollstéandig oder in Teilen Ubernehmen.

Das vorliegende Beispiel flir einen schulinternen Lehrplan beriicksichtigt in

seinen Kapiteln die obligatorischen Beratungsgegenstande der Fachkonferenz. Eine
Ubersicht (iber die Abfolge aller Unterrichtsvorhaben des Fachs ist enthalten und fiir
alle Lehrpersonen der Beispielschule einschlieRlich der vorgenommenen
Schwerpunktsetzungen verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihren Unterricht in

eigener Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung. Konkretisierte
Unterrichtsvorhaben, wie sie exemplarisch im Lehrplannavigator NRW unter
~Hinweise und Materialien“ zu finden sind, besitzen demgemaR nur empfehlenden
Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil eines schulinternen Lehrplans.
Sie dienen der individuellen Unterstiitzung der Lehrerinnen und

Lehrer.




1) Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die hier vorgestellte Kurt-Tucholsky-Gesamtschule ist eine Gesamtschule mit 1240
Schilerinnen und Schiilern und befindet sich im landlichen Raum in einer Kleinstadt.

Hier gibt es mehrere Firmen, die im Bereich Chemie produzieren oder herstellen, wie z.B.
Siegfried-Pharma, die sowohl in der primdren als auch in der sekundaren Herstellung von
Arzneimitteln tatig sind. Die Firma Ornamin entwickelt und produziert nachhaltige Produkte
aus Mehrweg-Kunststoff und die Firma Follmann stellt Spezialchemikalien fir die dekorative
und funktionale Gestaltung von Oberflachen und Verbindungen her.

Zu allen Firmen bestehen Kontakte. So kdnnen Schilerinnen und Schiler der Schule dort
Berufsorientierungspraktika machen und auch Besichtigungen des Betriebs durch
Schilerinnen und Schiler sind fester Bestandteil der Zusammenarbeit.

Der Besuch des Teutolab in Bielefeld zu bestimmten Themen und damit verbundenen
Workshops ist ein weiterer fester Bestandteil des Unterrichts.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemaflen Fachunterricht in der
Sekundarstufe 1, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 8, 9 und 10 Chemie im
Umfang der vorgesehenen 2 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 30 Schilerinnen und Schiller pro Stufe. Das
Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit maximal 2 Grundkursen und
in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstunden a 45
Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im
Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 3 Fachraume zur Verfigung, von denen in allen Rdumen auch in
Schileribungen experimentell gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der
Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fir Demonstrations- und flr
Schilerexperimente ist ausreichend, die vom Schultrdger darlber hinaus bereitgestellten
Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

Schilerinnen und Schiler der Schule nehmen gelegentlich am Wettbewerb ,Chemie
entdecken® und ,Jugend forscht/Schuler experimentieren® teil.



2)

2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen
im Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche
Orientierung beziglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und
der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fiir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte
Planungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen
Anlage und Weiterentwicklung sdmtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompetenzen,
setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche Kompetenzen in
einem Unterrichtsvorhaben besonders gut entwickelt werden kénnen und
berlcksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu férdern.

In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsétze der fachdidaktischen und
fachmethodischen Arbeit, Grundsétze der Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel
festgehalten, um die Gestaltung von Lernprozessen und die Bewertung von
Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf eine verbindliche Basis zu stellen.




2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick Gber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen“ an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgrofle, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 %
wurden flir die Einfihrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fir den Grundkurs in der Q1
ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fur den Leistungskurs in der Q1 150 und fir Q2 90
Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie
zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll,
besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen
und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberpriifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans
Bericksichtigung finden.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der

Einflihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur
Elektronenpaarbindung,
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse der
Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Untersuchung von
Struktureigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen
in Kosmetikartikeln mit anschlieRender

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetemperatur

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

QUA-LiIS.NRW




Bewertung

Unterrichtsvorhaben li
Sauren contra Kalk

(Reaktionsgeschw. / Ch.
Gleichgewicht))

Wie kann ein Wasserkocher
moglichst schnell entkalkt
werden?

Wie ldsst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmen und
beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und deren
quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le
Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc)

naturlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Temperatur
und Druck

Katalyse

Unterrichtsvorhaben lil

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

1) FuBnoten in der
Speisekarte — Was
verbirgt sich hinter
den sogenannten E-
Nummern?

2)

3) Fruchtiger Duft im
Industriegebiet —
Wenn mehr Frucht
bendtigt wird als
angebaut werden

Materialgestitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren
hinsichtlich ihres Einsatzes als
Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung
ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die
Erarbeitung und Einfiihrung der
Stoffklasse der Ester und ihrer
Nomenklatur sowie des chemischen
Gleichgewichts

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Estergruppe
Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetemperatur,
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie

intermolekulare Wechselwirkungen
Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

Estersynthese

QUA-LiIS.NRW




kann

ca. 16 UStd.

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einflihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber naturliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit
Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le
Chatelier; Massenwirkungsgesetz (K.)
naturlicher Stoffkreislauf

— technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Temperatur und
Druck

Katalyse

Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

5)

6) Welchen Beitrag
kann die chemische
Industrie durch die
Produktion

Materialgestutzte Erarbeitung des
natlrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch
experimentelle Erarbeitung des
Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Erarbeitung des
Prinzips von Le Chatelier

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

Bewertungsaufgabe zu Chancen und

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von
Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc)

natiirlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Temperatur
und Druck

Katalyse

QUA-LiIS.NRW




ca.

synthetischer
Kraftstoffe zur
Bewiéltigung der
Klimakrise leisten?

20 UStd.

Gefahren des menschlichen Eingriffs
in natirliche Stoffkreislaufe.

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

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sé&uren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigséure
mit Kalk und Salzsdure mit
Kalk erkldaren?

Wie lasst sich die Sdure-

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlieRlich 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
schwachen Sauren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Sauren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinloser,

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Bronsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS, pKs,
KB, pKB)’
Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von starken Sauren und
starken Basen

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Sadure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)
energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,

QUA-LiIS.NRW

10




bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

Kalorimetrie
lonengitter, lonenbindung

Unterrichtsvorhaben li

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die

Lésungswérme von Salzen
sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und mdglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbeztgen einschlielich einer
kritischen Reflexion

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

Inhaltsfeld Sduren, Basen und
analytische Verfahren

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

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

energetische Aspekte: Erster

QUA-LiIS.NRW
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Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie

lonengitter, lonenbindung

Unterrichtsvorhaben lil

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir
den Ausgleich von
Spannungsschwankungen
bei regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von
Anschauungsobjekten; Diagnose
bekannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung)

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

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei
Standardbedingungen (Bildung von
Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einfihrung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberprifung

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

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektroneniibertragungsreaktione
n

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

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

QUA-LiIS.NRW
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Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fiir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietréger freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle ?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen
Energietréger?

ca. 19 UStd.

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

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizdl):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse
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Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat (Berechnung
zu verschiedenen Antriebstechniken,
z. B. des Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des
Elektroantriebs aus UV llI)

Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle vor

Korrosion schlitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben,
Informationen zu den Kosten und
Okologischen Folgen

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

Experimente zu
Korrosionsschutzmalnahmen
entwickeln und experimentell
Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafnahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse
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Unterrichtsvorhaben der
Qualifikationsphase Il —
Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erdol hergestellt werden,
Fokussierung 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
Edukte und ungeséttigten Produkte
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution“ und ,elektrophile

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

Alkene, Alkine, Halogenalkane

Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen
Molekiilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette
Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

Estersynthese: Homogene Katalyse,

Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,

QUA-LiIS.NRW

16



Addition*

Materialgestuitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieflich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches
Recycling) mit anschlielender
Bewertung der verschiedenen
Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:

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

7
Anleg)en einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlielich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Erganzung)

Elastomere)

Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu
Makromolekiilen, Polymerisation
Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung
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Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fiir viele
Anwendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewlinschten
Eigenschaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien
(Verwendung, Herstellung,
eingesetzte Monomere)

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

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialgestitzte
Auswertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeztigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus
Polyester, zu Gleitschirmen aus
Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu
Babywindeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und
nachwachsenden Rohstoffen (z. B.
Milchsaure) hinsichtlich ihrer
Herstellung, Verwendung und
Entsorgung

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

funktionelle Gruppen
verschiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxygruppe,
Estergruppe, Aminogruppe
Alkene, Alkine, Halogenalkane

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekulgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)
inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette
Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu
Makromolekiilen, Polymerisation
Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung
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Fortfiihrung der tabellarischen
Ubersicht tber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlielich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

Unterrichtsvorhaben VIl

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett-
und élhaltigen Lebensmitteln:

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und
ungesattigten Fettsduren
(Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und
Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgestutzte Bewertung der

Qualitat von verarbeiteten Fetten

auch in Bezug auf

Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters
Myristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach-
und Mehrfachbindungen
Oxidationszahlen
Molekulgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)
inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette
Reaktionsmechanismen:

Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le Chatelier
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Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute,
Einfluss von
Konzentrationsanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieflich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI,
VIl
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Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Q-
Phase

Am Ende der Einfuhrungsphase sollen die Schulerinnen und Schiler — aufbauend auf der
Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | — Uber die im Folgenden genannten
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen verfiigen.
Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlieflich inhaltsfeldibergreifend
angelegt ist, werden in den Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz und Bewertungskompetenz anschliefiend inhaltsfeldbezogen konkretisierte
Kompetenzerwartungen formuliert. Hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen ist
jeweils in Klammern angegeben, auf welche Ubergeordneten Kompetenzerwartungen aus
allen Bereichen sich diese beziehen.

Sachkompetenz

Chemische Konzepte zum Klassifizieren, Strukturieren, Systematisieren und
Interpretieren nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler
S1 beschreiben Ordnungsprinzipien fur Stoffe und wenden diese an,

S2 leiten Voraussagen uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer
Strukturen und Gesetzmaligkeiten an ausgewahlten Beispielen begriindet ab,

S3 erklaren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Rkt.,
S4 bestimmen an ausgewahlten Beispielen Reaktionstypen,

S5 beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Abfolge chemischer Rkt.
Chemische Konzepte auswahlen und vernetzen

Die Schiilerinnen und Schiiler
S6 unterscheiden begriindet zwischen Stoff- und Teilchenebene,

S7 beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische
Gleichgewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an,
Kompetenz-bereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen

S8  beschreiben an ausgewahlten Beispielen Einflussfaktoren auf chemische
Reaktionen und Mdoglichkeiten der Steuerung durch Variation von
Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz von Katalysatoren,

S9 beschreiben unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe,

S10 nutzen chemische Konzepte zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der
Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern. Chemische Zusammenhange
qualitativ-modellhaft erklaren

Die Schiilerinnen und Schiiler

S11  erklaren an ausgewahlten Beispielen die Vielfalt der Stoffe und ihrer
Eigenschaften auf der Basis unterschiedlicher Kombinationen und Anordnungen
von Teilchen,
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S12 deuten an ausgewahlten Beispielen Stoff- und Energieumwandlungen
hinsichtlich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer
Bindungen,

S13 nutzen vorgegebene Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und
intermolekularen Wechselwirkungen,

S14  beschreiben ausgewahlte Reaktionsabfolgen auch auf Teilchenebene,

S15 unterscheiden den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zustand
auf Teilchenebene. Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch
beschreiben

Die Schilerinnen und Schiler
S16  entwickeln an ausgewahlten Beispielen Reaktionsgleichungen,

S17 wenden bekannte mathematische Verfahren angeleitet auf chemische
Sachverhalte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien
bilden Die Schiilerinnen und Schiiler

Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen
E1 leiten ausgewahlte chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab,

E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu ausgewahlten chemischen
Sachverhalten,

E3 stellen Uberprufbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.
Fachspezifische Modelle und Verfahren anwenden und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

E4 planen unter Berlcksichtigung der Variablenkontrolle Experimente auch zur
Prifung von Hypothesen, Aussagen oder Theorien,

E5 fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen - den
chemischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch,
protokollieren sie und werten diese unter Anleitung aus,

EG nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und
Auswerten von Messwerten, Modellierungen und Simulationen,

E7 wenden geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem
der Elemente, Formelschreibweise) an und nutzen sie, um chemische

Fragestellungen zu bearbeiten. Erkenntnisprozesse und Ergebnisse diskutieren

Die Schiilerinnen und Schiiler
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E8 finden in erhobenen Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese
und ziehen Schlussfolgerungen,

E9 diskutieren an ausgewahlten Beispielen Mdglichkeiten und Grenzen von
Modellen,

E10 diskutieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der
Erkenntnisgewinnung,

E11  stellen bei der Deutung von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Beziige
her.

Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiler

E12 reflektieren Mdoglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisge-
winnungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse an ausgewahlten
Beispielen.

Kommunikationskompetenz
Informationen erschlief3en
Die Schiilerinnen und Schiiler

K1 recherchieren angeleitet zu chemischen Sachverhalten in analogen und digitalen
Medien und wahlen flr ihre Zwecke passende Quellen aus,

K2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und
erschlieen Informationen aus Quellen mit verschiedenen Darstellungsformen,

K3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im
Hinblick auf deren Aussagen,

K4 Uberprifen die Vertrauenswirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B.
anhand ihrer Herkunft und Qualitat).

Informationen aufbereiten
Die Schiilerinnen und Schiiler

K5 wahlen unterstitzt chemische Sachverhalte und Informationen sach-,
adressaten- und situationsgerecht aus,

K6 unterscheiden zunehmend sicher zwischen Alltags- und Fachsprache,

K7 nutzen vorgegebene Darstellungsformen fur chemische Sachverhalte und
Uberfuhren diese ineinander,
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K8 strukturieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab.
Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen

Informationen austauschen und diskutieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
K9 verwenden Fachbegriffe und -sprache zunehmend korrekt,

K10 erklaren ausgewahlte chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich
schlissig,

K11  prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse unter
Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien,

K12  berlcksichtigen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kenn-
zeichnen Zitate,

K13 tauschen sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte auch in digitalen
kollaborativen Arbeitssituationen aus und reflektieren den eigenen Standpunkt.

Bewertungskompetenz
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schilerinnen und Schiler

B1 betrachten Aussagen und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven und
beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse,

B2 beurteilen nach vorgegebenen Kriterien die Inhalte verwendeter Quellen und
Medien,

B3 beurteilen Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit und Grenzen,

B4 diskutieren die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammenhang
mit der Intention der Autorin/des Autors.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schiilerinnen und Schiiler

B5 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem
Bezug,

B6 beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Produkte und Verhaltensweisen
fachlich und bewerten diese, Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenz-
erwartungen

B7 treffen mithilfe festgelegter fachlicher Kriterien begrindete Entscheidungen in
Alltagssituationen,

B8 beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen,
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B9 diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen,

B10 bewerten den gesellschaftlichen und 6kologischen Nutzen der angewandten
Chemie,

B11 beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag.
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

B12 beurteilen und bewerten Verfahren und Erkenntnisse in aktuellen gesellschaftlichen
Zusammenhangen,

B13 beurteilen und bewerten Auswirkungen des eigenen Handelns im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer und 6konomischer Perspektive,

B14 identifizieren Kriterien fur Entscheidungen aus chemischer Perspektive
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