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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1. Das Heinrich-Heine-Gymnasium

Das Heinrich-Heine-Gymnasium liegt am Rande der Bottroper Innenstadt Bottrop und hat
im Schuljahr 2022/2223 ca. 1000 Schiilerinnen und Schiiler.

Das grol3ziigige Schulgelande in ruhiger Umgebung und die modernisierten Gebdude sind
die Rahmenbedingungen fiir eine Schule mit einem offenen, freundlichen und
schiilerzentrierten Schulklima.

Unser Schulkonzept lebt von dem Gedanken, dass WIR nur gemeinsam die gesteckten Ziele
erreichen koénnen. Deshalb ist uns am Heinrich-Heine-Gymnasium eine enge
Zusammenarbeit von Eltern, Schiilerinnen und Schiilern sowie Lehrerinnen und Lehrern
besonders wichtig. Gemeinsam gestalten ,,WIR* eine Schule, die ihre Schiilerinnen und
Schiiler als Personlichkeiten wahrnimmt, ihre Stadrken entwickelt und sie auf die
bestmdgliche Weise auf ihre Zukunft vorbereitet. In einem gemeinsamen Prozess haben
Schiilerinnen und Schiiler, Eltern und Lehreinnen und Lehrer das Leitbild der Schule neu
ausgearbeitet: Wir mochten werteorientiert sein, individuell und richtungsweisend. Das
heilt, dass wir unser Miteinander demokratisch gestalten und Gemeinschaft leben,
Potenziale férdern und unsere Schiilerinnen und Schiiler fit fiir ein Leben in Gesellschaft
und Arbeitswelt machen wollen.

Das Heinrich-Heine-Gymnasium ist ein allgemeinbildendes Gymnasium, dass seine
Schiilerschaft durch vielféltige und moglichst individualisierte Angebote zum Abitur
hinfihrt. Zudem sollen die Schilerinnen und Schiller auch zu einem
verantwortungsbewussten Leben aul3erhalb der Schule befahigt werden. Die Gestaltung
des Schullebens und die Weiterentwicklung unserer Schule ist unserem Verstandnis nach
ein konstruktiver, demokratischer Prozess, der von gegenseitiger Wertschatzung und
Verantwortungsbewusstsein fiir die Zukunft unserer Schiilerinnen und Schiiler und damit
unserer gesamten Gesellschaft gepragt ist. Ubergreifende Grundlage fiir unser
padagogisches Handeln ist ein christliches und humanistisches, weltoffenes Menschenbild,
welches einen Beitrag zur Identitatsbildung unserer Schilerinnen und Schdler leistet.
Daraus folgend erhalt neben der zentralen fachlichen Bildung mit dem Ziel des Abiturs die

Werteerziehung einen besonderen Stellenwert.



1.2. Die fachliche Profilierung der Schule stellt sich wie folgt dar:

Sprachliches Profil:

Neben Englisch und Latein Plus als Eingangssprache besteht in der Jahrgangsstufe 7 die
Wahl zwischen Latein und Franzdsisch. In der Differenzierung in Klasse 9 kann Spanisch als
dritte Fremdsprache gewahlt werden und das Fach Italienisch wird am Heinrich-Heine-
Gymnasium Bottrop als spat einsetzende Fremdsprache in der gymnasialen Oberstufe

angeboten.

Naturwissenschaftliches Profil:

Das Heinrich-Heine-Gymnasium Bottrop ist Mitglied im MINT-EC-Netzwerk. Die
Naturwissenschaften und die Informatik sind Gber das Fach MINT in der Erprobungsstufe
und der Klasse 7 und 8, die Informatik und die NW (Naturwissenschaften)-Kurse im
Differenzierungsbereich sowie die Leistungskurse in Biologie, Physik und Chemie in der

Sekundarstufe Il fest verankert.

Kinstlerisch-musisches Profil:

Die Orientierungsstufe bietet in diesem Bereich den Orchesterkurs als Alternative zum
herkdmmlichen Musikunterricht; im Bereich Musik besteht eine enge Kooperation mit der
Musikschule der Stadt Bottrop, die den Schilerinnen und Schilern die Méglichkeit der
Instrumentalausbildung im Rahmen der Schule bietet und Grundlage fiir die breit
angelegte Orchesterarbeit darstellt; im Differenzierungsbereich wird die Kombination
,»Kunst und Geschichte angeboten; der Leistungskurs Kunst ist festes Angebot in der

Sekundarstufe Il.



1.3. Die Fachgruppe Chemie am Heinrich-Heine-Gymnasium

1.3.1. Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schul-
programms

Der ,,Chemieunterricht in der gymnasialen Oberstufe kniipft an den Unterricht in der Se-
kundarstufe | an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Fahigkeiten, Ein-
sichten auch in komplexere Sach- und Naturvorgange sowie fiir das Fach typische Heran-
gehensweisen an Aufgaben und Probleme‘ (KLP NRW 2022, S.11). ,,Sie intensivieren die
qualitative und quantitative Erfassung chemischer Phdanomene, prazisieren Modellvorstel-
lungen und thematisieren Modellbildungsprozesse, die auch zu einer umfangreicheren
Theoriebildung fiihren* (KLP NRW 2022, S.11).

Hinzu kommen Inhaltsfelder, die den obligatorischen zu erarbeitenden Themenkomplex
darstellen. Die fachlichen Kontexte helfen dabei, Inhalte zu akzentuieren und zu struktu-
rieren. Der Aufbau von Fachwissen erfolgt in sogenannten Basiskonzepten, welche die Ver-
netzung fachlicher Inhalte erméglichen, verkniipft mit Kompetenzerwartungen, welche
die fachlichen Anforderungen und Lernergebnisse beschreiben, die bis zum Ende der Se-
kundarstufe Il erreicht werden sollen. Die Basiskonzepte teilen sich dabei auf in ,,Aufbau
und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen, ,,Chemische Reaktion* und ,,Energie®.
Die Kompetenzerwartungen werden in die vier Bereiche der ,,Sachkompetenz®, ,,Erkennt-
nisgewinnungskompetenz*, ,,Kommunikationskompetenz‘ und der ,,Bewertungskompe-
tenz‘“ unterteilt. (KLP NRW 2022, S.16-21) Gleichsam bedeutend sind dabei die Grundgedan-
ken des Schulprogramms. Ethische, moralische und soziale Werte sowie Umweltaspekte
werden dabei an den entsprechenden Stellen kontextualisiert aufgegriffen und diskutiert,
sodass die Schiiler/-innen zu miindigen, kritischen und eigenstdndigen Biirgern der Gesell-
schaft herangezogen werden kénnen.

Ziel der Arbeit des Faches Chemie in der Sekundarstufe Il ist es in Zusammenarbeit mit den
naturwissenschaftlichen Fachern eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung zur
Urteilsbildung zu schaffen, eine vertiefte, erweiterte Allgemeinbildung zu vermitteln und

mit der allgemeinen Hochschulreife abzuschlieRen (KLP NRW 2022, S. 8).



1.3.2.Verfiigbare Ressourcen

Das Fach Chemie wird entsprechend der Vorgaben des Landes NRW und der Umsetzung in
der Stundentafel des Heinrich-Heine-Gymnasiums in der Jahrgangsstufe Einflihrungsphase
dreistlindig, in der Qualifikationsphase im Grundkurs dreistiindig und im Leistungskurs
finfstiindig unterrichtet. Die Unterrichtseinheiten sind als Doppelstunden oder als Einzel-
stunden a 45 Minuten organisiert. In der Oberstufe gibt es sowohl in der Einfliihrungsphase
als auch in der Qualifikationsphase im Grundkurs eine Doppel- und eine Einzelstunde, im
Leistungskurs zwei Doppelstunden und eine Einzelstunde wdchentlich.

In der Einflihrungsphase ist das Fach in der Regel mit drei bis vier Grundkursen, in der Qua-
lifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein bis zwei Grundkursen und mit einem Leistungs-
kurs vertreten.

Die Fachschaft umfasst fiinf weibliche und drei mannliche unterrichtende Kolleginnen und
Kollegen. Die Mitglieder der Fachschaft nehmen regelmalig an Fortbildungen teil. Auf
Fachkonferenzen und beim gemeinsamen Vorbereiten von Unterrichtsvorhaben findet ein
reger Austausch Uber die vermittelten Inhalte statt, so dass sich innovative Methodenan-
satze und breit gefacherte Erfahrungswerte gewinnbringend ergdnzen. In der Sekundar-
stufe Il ist die Lehrwerkreihe Chemie heute (Westermann Verlag 2015) in der Einfiihrungs-
phase und Elemente Chemie (Klett 2011) Jahrgangstufeniibergreifend in der Qualifikations-
phase eingefiihrt, wodurch eine konzeptionell einheitliche und stringente Arbeit mit dem
Schulbuch méglich gemacht wird (vgl. Kap. 2.4).

Dem Fach Chemie stehen zwei Fachrdume zur Verfiigung, in denen jeweils experimentelle
Schiileriibungen (Raum 1: maximal 32 Schiiler/-innen und Raum 2 maximal 30 Schiiler/-in-
nen) durchgefiihrt werden kénnen. Des Weiteren kdnnen in den Rdumen Demonstrations-
experimente durch die Lehrkraft sowohl am Lehrerarbeitsplatz als auch in einem vorhan-
denen Digestorium durchgefiihrt werden. Auch Klausuren und kriteriale Bewertungsraster
werden regelmafig ausgetauscht, gesammelt uns gemeinsam evaluiert.

Geraten und Materialien fir Demonstrations- und fir Schiilerexperimente sind in ausrei-
chendem Mal3e in der Chemiesammlung vorhanden. Die Raume sind jeweils mit einem
Computer, einem Beamer, AppleTV, einer Dokumentenkamera sowie einem Tageslichtpro-
jektor ausgestattet. AuBerdem stehen mehrere Computerrdume zur Verfiigung, die regel-

maRig gebucht werden kénnen. Der Zugriff auf die Computerrdume und Smartboardraume



der Schule sowie die Ausstattung aller Kurs und Klassenrdume mit Beamer und AppleTV
ermdglicht den Einsatz und die Nutzung des Internets und vielfaltiger digitaler Unterrichts-
arrangements. An allen Rechnern sind die gangigen Programme zur Textverarbeitung, Ta-
bellenkalkulation und Prasentationserstellung installiert. Weiterhin verfiigt die Mehrheit

unserer Schiiler/-innen Gber Ipdas, die im Unterricht eingesetzt werden kénnen.

1.3.3.Funktionsinhaber/innen der Fachgruppe

Fachkonferenzvorsitzende: Schliter, Sarah, OStR*
Stellvertreterin: Lamping, Laura, StR‘

2. Entscheidungen zum Unterricht

Die nachfolgenden Entscheidungen zum Unterricht im schulinternen Curriculum des Hein-
rich-Heine-Gymnasiums basieren auf den Vorgaben des Kernlehrplans fiir Chemie in der Se-

kundarstufe Il an Gymnasium in Nordrhein-Westfalen (vgl. KLP fiir die Sek.Il, NRW 2022).

2.1. Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorha-
ben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bil-
dungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen
der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in
der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusdtzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und
Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Studienfahrten o.A.) belédsst. Abweichungen (iber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mog-
lich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichti-

gung finden.



Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 8o UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Die Anwendungsvielfalt der Al-
kohole

ca. 30 UStd.

Kann Trinkalkohol gleichzeitig
Gefahrstoff und Genussmittel
sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetikarti-
keln oder anderen lebensnahen
Produkten?

Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaarbin-

dung, zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen, der Stoffklasse der Alkane und
deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxidati-
onsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieBschemas zum Ab-
bau von Ethanol im menschlichen Kérper

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol -
Genuss- oder Gefahrstoff? und Berech-
nung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigenschafts-
beziehungen weiterer Alkohole in z.B.
Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen in

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempera-
tur, Siedetemperatur

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidati-
onszahlen

e ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

e erldutern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen und
erkldren ausgewadhlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

e erldutern das Donator-Akzeptor-Prinzip
unter Verwendung der Oxidationszahlen
am Beispiel der Oxidationsreihe der Al-
kanole (S4, S12, S14, S16),

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

E7),

e stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge oder dem Molekiilbaukasten
die Molekiilgeometrie von Kohlenstoff-
verbindungen dar und erkldren die Mole-
kilgeometrie mithilfe des EPA-Modells

(E7, S13),

e deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der




bspw. Kosmetikartikeln mit anschlieRen-
der Bewertung

Alkanole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S14),

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

beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxidati-
ver Abbauprozesse im menschlichen
Korper unter Aspekten der Gesunderhal-
tung (B6, B7, E1, E11, K6), (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von Lésemit-
teln in Produkten des Alltags auch im
Hinblick auf die Entsorgung aus chemi-
scher und kologischer Perspektive (B,
B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il
Sduren contra Kalk

ca. 14 UStd.

Wie kann ein Wasserkocher
méglichst schnell entkalkt wer-
den?

Wie ldsst sich die Reaktionsge-
schwindigkeit bestimmen und
beeinflussen?

Mégliche Planung und Durchfiihrung qua-
litativer Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit aus-
gewdhlten Sduren

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit
und deren quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender Messreihen

Materialgestiitzte Erarbeitung der Funkti-
onsweise eines Katalysators und Betrach-
tung unterschiedlicher

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Katalyse

erkldren den Einfluss eines Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen (S3, S8,
59),

definieren die Durchschnittsgeschwin-
digkeit chemischer Reaktionen und er-
mitteln diese grafisch aus experimentel-
len Daten (Es, K7, K9),

Uberpriifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Faktoren auf
die Reaktionsgeschwindigkeit durch Un-
tersuchungen des zeitlichen Ablaufs ei-
ner chemischen Reaktion (E3, E4, E10,
S9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf molekularer Ebene mit-
hilfe der StoRtheorie auch unter




Anwendungsbereiche in Industrie und All-
tag

Nutzung digitaler Werkzeuge dar und
deuten die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).
(MKR NRW 1.2)

Unterrichtsvorhaben Il
Aroma- und Zusatzstoffe in Le-
bensmitteln

ca. 18 UStd.

Fufinoten in der Speisekarte —
Was verbirgt sich hinter den so-
genannten E-Nummern?

Fruchtiger Duft im Industriege-
biet - Wenn mehr Frucht bené-
tigt wird, als angebaut werden
kann

Materialgestiitzte Erarbeitung der Stoff-
klasse der Carbonsauren hinsichtlich ihres
Einsatzes als Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung der konser-
vierenden Wirkung ausgewahlter Carbon-
sauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des Versu-
ches mit Blick auf die Erarbeitung und Ein-
flhrung der Stoffklasse der Ester und ih-
rer Nomenklatur sowie des chemischen
Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte Mo-
dellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach Herlei-
tung und Einflihrung des Massenwir-
kungsgesetzes

Erstellung eines informierenden Blogein-
trages, der iber natiirliche, naturidenti-
sche und synthetische Aromastoffe auf-
klart

Bewertung des Einsatzes von Konservie-
rungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

- Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempera-
tur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit

und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungsgesetz (Kc)

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

erldutern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen und
erkldren ausgewahlte Eigenschaften so-
wie die Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

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

diskutieren den Einsatz von Konservie-
rungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie aus gesundheitlicher und
okonomischer Perspektive und leiten
entsprechende Handlungsoptionen zu
deren Konsum ab (Bs, Bg, B10, K5, K8,
K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtes anhand ausge-
wdhlter Reaktionen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichgewichts-
lagen ausgewdhlter Reaktionen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes und inter-
pretieren diese (S7, S8, S17),

simulieren den chemischen Gleichge-
wichtszustand als dynamisches Gleich-
gewicht auch unter Nutzung digitaler

10



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

Unterrichtsvorhaben IV:
Kohlenstoffkreislauf und Klima

ca. 18 UStd.

Welche Auswirkungen hat ein
Anstieg der Emission an Kohlen-
stoffdioxid auf die Versauerung
der Meere?

Welchen Beitrag kann die chemi-
sche Industrie durch die Produk-
tion synthetischer Kraftstoffe
zur Bewdltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 18 UStd.

Materialgesttitzte Erarbeitung des natirli-
chen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Einfliisse
hinsichtlich zusatzlicher Kohlenstoffdioxi-
demissionen

Exemplarische Vertiefung durch experi-
mentelle Erarbeitung des Kohlensdure-
Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes und
Erarbeitung des Prinzips von Le Chatelier

Materialgesttitzte Erarbeitung der Metha-
nolsynthese im Rahmen der Diskussion
um alternative Antriebe in der Binnen-
schifffahrt

Bewertungsaufgabe zu Chancen und Ge-
fahren des menschlichen Eingriffs in na-
tlrliche Stoffkreislaufe.

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier; Massenwirkungsge-
setz (Kc)

- natdrlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

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

erklaren den Einfluss eines Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen (S3, S8,
S9)

beschreiben die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtes anhand ausge-
wdhlter Reaktionen (S7, S15, K10),

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

beurteilen den 6kologischen wie 6kono-
mischen Nutzen und die Grenzen der Be-
einflussbarkeit chemischer Gleichge-
wichtslagen in einem technischen Ver-
fahren (B3, B10, B12, E12),

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

bewerten die Folgen eines Eingriffs in ei-
nen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichge-
wichtsprozesse in aktuell-gesellschaftli-
chen Zusammenhangen (B12, B13, B14,
Ss, E12, K13). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | - Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Saure und basische Reiniger im
Haushalt

ca. 32 UStd.

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

Wie ldsst sich die unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit der Re-
aktionen Essigsdure mit Kalk und
Salzsdure mit Kalk erkldren?

Wie ldsst sich die Sdure- bzw. Ba-
senkonzentration bestimmen?

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewdhlten sauren, al-
kalischen und neutralen Reinigern zur
Wiederholung bzw. Einflihrung des
Sdure-Base-Konzepts nach Brgnsted,
der pH-Wert-Skala einschlieRlich pH-
Wert-Berechnungen von starken Sau-
ren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinldser auf Salz-
sdurebasis zur Wiederholung des che-
mischen Gleichgewichts und Ableitung
des pKs-Werts von schwachen Sduren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sduren- und Basenkonzentra-
tion in verschiedenen Reinigern (Essig-
reiniger, UrinsteinlGser, Abflussreini-
ger) mittels Sdure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und ba-
sischen Reinigern hinsichtlich ihrer

Inhaltsfeld Sduren, Basen und analytische
Verfahren

- Protolysereaktionen:

Sdure-Base-Konzept nach Brgnsted,
S&ure-/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnun-
gen wassriger Loésungen von starken
Sduren und starken Basen

- analytische Verfahren:
Sdure-Base-Titrationen von starken
Sauren und starken Basen (mit Um-
schlagspunkt)

- energetische Aspekte:

Erster Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Alltagsproduk-
ten identifizierten Sduren und Basen
mithilfe des Sdure-Base-Konzepts von
Bransted und erldutern ihr Reaktionsver-
halten unter Berticksichtigung von Pro-
tolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken und
schwachen Sduren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der Protolysereakti-
onen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden Saure-/Base-Konstan-
ten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wdssriger Lésun-
gen von Sduren und Basen bei vollstan-
diger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reaktionsent-
halpie und grenzen diesen von der inne-
ren Energie ab (S3),

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

erldutern die Neutralisationsreaktion
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Wie lassen sich saure und alkali-
sche Lésungen entsorgen?

Wirksamkeit und ihres Gefahrenpoten-
tials

Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von sau-
ren und alkalischen Lésungen

Materialgestiitzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs am Beispiel der Neutrali-
sationsenthalpie im Kontext der fach-
gerechten Entsorgung von sauren und
alkalischen Lésungen

unter Berlicksichtigung der Neutralisati-
onsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von
Sduren und Basen auch in Alltagsproduk-
ten (E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer Saure-Base-

Titration mit Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator am Beispiel starker Sauren
und Basen durch und werten die Ergeb-
nisse auch unter Berticksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sau-
ren mit starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis mit Litera-
turdaten (Es, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Séuren,
Basen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
grindet Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B Z3, Z6)

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

Salze - hilfreich und lebensnot-
wendig!

ca. 12 UStd.

Welche Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fir die vielfdltige
Nutzung verschiedener Salze?

Ldsst sich die L6sungswdrme von
Salzen sinnvoll nutzen?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nachweis-
reaktionen der verschiedenen lonen in
den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirksam-
keit und méglichen Gefahren verschie-
dener ausgewahlter Salze in Alltagsbe-
ziigen einschlieflich einer kritischen Re-
flexion

Materialgestiitzte Untersuchung der
Lésungswdrme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fiir den Einsatz
in selbsterhitzenden und kihlenden
Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sduren, Basen und analytische
Verfahren

- analytische Verfahren: Nachweisreakti-
onen (Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von lonen

- lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme L&-
sungsvorgange bei Salzen unter Bertick-
sichtigung der Gitter- und Solvatationse-
nergie (S12, K8),

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

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

-Salzen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
griindet Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B 23, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben Il
Mobile Energietrédger im Ver-
gleich

ca. 19 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Di-
agnose bekannter Inhalte aus der SI

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), lo-
nenbindung, elektrochemische

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

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir einen geschlosse-
nen Stromkreislauf der galvanischen
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Wie unterscheiden sich die Span-
nungen verschiedener Redoxsys-
teme?

Wie sind Batterien und Akkumu-
latoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir den
Ausgleich von Spannungsschwan-
kungen bei regenerativen Ener-
gien geeignet?

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen, Wiederholung der
lonenbindung, Erarbeitung der Metall-
bindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Dani-
ell-Element): Messung von Spannung
und Stromfluss (elektrochemische Dop-
pelschicht)

virtuelles Messen von weiteren galvani-
schen Zellen, Berechnung der Zellspan-
nung bei Standardbedingungen (Bil-
dung von Hypothesen zur Spannungs-
reihe, Einflihrung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines Zink-Luft-Ak-
kus (Vergleich galvanische Zelle - Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akkumu-
latoren fiir den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei der Nutzung
regenerativen Stromquellen

Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse

Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10),

erldutern den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle hinsicht-
lich der chemischen Prozesse auch mit
digitalen Werkzeugen und berechnen
die jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6,
K11), (MKR 1.2)

erldutern den Aufbau und die Funktion
ausgewadhlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, )
unter Berlicksichtigung der Teilreaktio-
nen und moéglicher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen gespei-
cherten Energie in Warme und Arbeit
(S3, En),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metalla-
tomen und -ionen und lberpriifen diese
experimentell (E3, E4, E5, E10),

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

diskutieren Méglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auf

15



Grundlage der relevanten chemischen
und thermodynamischen Aspekte im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3,
B10, B13, E12, K8), (VB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

ca. 19 UStd.

Wie viel Energie wird bei der Ver-
brennungsreaktion verschiedener
Energietrdger freigesetzt?

Wie funktioniert die Wasserstoff-
verbrennung in der Brennstoff-
zelle?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene Treib-
stoffe (Wasserstoff, Erdgas, Autogas,
Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizél):
Nachweisreaktion der Verbrennungs-
produkte, Aufstellen der Redoxreaktio-
nen, energetische Betrachtung der Re-
doxreaktionen (Grundlagen der chemi-
schen Energetik), Ermittlung der Reak-
tionsenthalpie, Berechnung der Ver-
brennungsenthalpie

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

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

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Elektrolyse

- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standardre-
aktionsenthalpien, Satz von Hess, hete-
rogene Katalyse

erldutern den Aufbau und die Funktion
ausgewadhlter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik

¢ , Brennstoffzelle)
unter Berlicksichtigung der Teilreaktio-
nen und moéglicher Zellspannungen (S10,
512, K9),

erkldaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Kata-
lyse unter Verwendung geeigneter Me-
dien (S8, S12, K11), (MKR 1.2)

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

(S7, 512, K8),

interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen gespei-
cherten Energie in Warme und Arbeit
(s3, En),

ermitteln auch rechnerisch die Standard-
reaktionsenthalpien ausgewahlter Re-
doxreaktionen unter Anwendung des
Satzes von Hess (E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler Ener-
gietrdger und elektrochemische Energie-
wandler hinsichtlich Effizienz und Nach-
haltigkeit auch mithilfe von recherchier-
ten thermodynamischen Daten (B2, B4,
E8, K3, K12), (VB D 71, Z3)
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Welche Vor- und Nachteile hat die
Verwendung der verschiedenen
Energietrdger?

Gewinnung von Wasserstoff (energeti-
sche und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der ver-
schiedenen Energietrdger im Auto mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit festgeleg-
ten Positionen [ Verfassen eines Bera-
tungstextes (Blogeintrag) fiir den Auto-
kauf mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralitdt (Berech-
nung zu verschiedenen Antriebstechni-
ken, z. B. des Energiewirkungsgrads
auch unter Einbeziehung des Elektroan-
triebs aus UV 111)
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Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen

ca. 9 UStd.

Wie kann man Metalle vor Korro-
sion schiitzen?

Erarbeitung einer Mindmap von Korro-
sionsfolgen anhand von Abbildungen,
Materialproben, Informationen zu den
Kosten und 6kologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Sdure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu Korrosionsschutzmal3-
nahmen entwickeln und experimentell
Uberpriifen

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorro-
sion, Korrosionsschutz

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

(57, S12, K8),

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

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

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgan-
gen und adaquate Korrosionsschutz-
mafRnahmen unter 6kologischen und
6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il - Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VI
Vom Erdél zur Plastiktiite

ca. 30 UStd.

Wie ldsst sich Polyethylen aus
Erddl herstellen?

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

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

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

Unterscheidung der gesdttigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane,
Alkene,

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine,

auch mit digitalen Werkzeugen dar und
berticksichtigen dabei auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter
Berticksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen (S2,
$13),

erldutern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Beriicksichtigung der spezifischen Reak-
tionsbedingungen auch mit digitalen
Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen,

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

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter
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Wie werden Polyethylen-Abfille
entsorgt?

Alkine und Halogenalkane
einschlieflich ihrer Isomere

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfdllen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschliefender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

AbschlieBende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms (iber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erdél bis hin zur mégli-
chen Verwertung

6)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
liber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergan-

zung)

vorgegebenen Fragestellungen (B1, B11,
K2, K4),

erldutern die Verkniipfung von Mono-
mermolekiilen zu Makromolekiilen mit-
hilfe von Reaktionsgleichungen an ei-
nem Beispiel (54, S12, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung (iber die Produktion bis zur Verwer-
tung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter  Beriicksichtigung ausgewadhlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, Ks,
K8).

Unterrichtsvorhaben Vil
Kunststoffe - Werkstoffe fiir
viele Anwendungsprodukte

ca. 20 UStd.

Ankniipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer Re-
cherche zu weiteren Kunststoffen fir
Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hyd-
roxygruppe, Carbonylgruppe,

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane,
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar und
beriicksichtigen dabei auch
ausgewadhlte Isomere (S1, E7, K11),
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Welche besonderen Eigenschaften
haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit ge-
wiinschten Eigenschaften herstel-
len?

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

Klassifizierung der Kunststoffe in Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere
durch materialgestiitzte Auswertung
der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus Polyes-
ter, zu Gleitschirmen aus Polyamid, zu
chirurgischem Nahtmaterial aus Poly-
milchsdure, zu Babywindeln mit Super-
absorber)

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

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

Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen (S2,
$13),

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen
Strukturen (Kettenldnge, Vernetzungs-
grad) (511, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(s1,52),

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

planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwer-
tung von Verpackungsabfallen (E4, S2),

erkldren ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne ei-
ner nachhaltigen Entwicklung aus 6kolo-
gischer, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
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Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fir die alltagliche Nut-
zung ab (Bs, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIl
Ester in Lebensmitteln und Kos-
metikartikeln

ca. 20 UStd.

Welche Fette sind in Lebensmit-
teln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetikarti-
keln hergestellt?

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewadhlten fett- und
6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbauund Eigenschaften (L&s-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattig-
ten Fettsduren (Jodzahl)

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

Materialgestiitzte Bewertung der Qua-
litat 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 Konzentra-
tionsdnderungen - Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe, Ester-
gruppe

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen

- Naturstoffe: Fette

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erldutern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und ungesat-
tigten Fetten (S1, S11, S13),

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

erklaren die Estersynthese aus Alkano-
len und Carbonsauren unter Beriicksich-
tigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),

schliefen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (Es, E7,
S4, K10),

erldutern 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 zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsdu-
ren (Es, E11),

beurteilen die Qualitdt von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Erndhrung
(B7, B8, K8).
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Fortfiihrung der tabellarischen Uber-
sicht Giber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliefilich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I - Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Saure und basische Reiniger

ca. 40 UStd.

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

Wie ldsst sich die unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit der Re-
aktionen Essigsdure mit Kalk und
Salzsdure mit Kalk erkldren?

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewdhlten sauren, al-
kalischen und neutralen Reinigern zur
Wiederholung bzw. Einfiihrung des
Séure-Base-Konzepts nach Brgnsted,
der pH-Wert-Skala einschlieBlich pH-
Wert-Berechnungen

wassriger Lésungen von Sduren und Ba-
sen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Es-
sigreiniger und Urinsteinldser auf Salz-
saurebasis zur Wiederholung des che-
mischen Gleichgewichts und zur Ablei-
tung des pKs-Werts von schwachen
Sauren

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sduren und Basen in
verschiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinldser, Abflussreiniger, Fenster-
reiniger) zur Auswahl geeigneter Indi-
katoren im Rahmen der Konzentrati-
onsbestimmung mittels Sdure-Base-Tit-
ration mit Umschlagspunkt

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

- Protolysereaktionen:

Sdure-Base-Konzept nach Brgnsted,
Saure-/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnun-
gen wassriger Lésungen von Sduren
und Basen

- analytische Verfahren:

Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von lonen, Saure-Base-Titratio-
nen (mit Umschlagspunkt

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisati-
onsenthalpie, Losungsenthalpie, Kalo-
rimetrie

klassifizieren die auch in Produkten des
Alltags identifizierten Sauren und Basen
mithilfe des Sdure-Base-Konzepts von
Brgnsted und erldutern ihr Reaktionsver-
halten unter Berticksichtigung von Pro-
tolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

erldutern die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken und
schwachen Sduren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der unterschiedli-
chen Gleichgewichtslage der Protoly-
sereaktionen (S3, S7, $16),

leiten die Saure-/Base-Konstante und
den pKs/pKe-Wert von Sduren und Basen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
ab und berechnen diese (S7, S17),

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden Saure-/Base-Konstan-
ten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lésun-
gen von Sduren und Basen auch bei
nicht vollstandiger Protolyse (517),

definieren den Begriff der Reaktionsent-
halpie und grenzen diesen von der inne-
ren Energie ab (S3),
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Wie lassen sich die Konzentratio-
nen von starken und schwachen
Sduren und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkali-
sche Ldsungen entsorgen?

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sduren und Basen in verschiede-
nen Reinigern auch unter Ber{icksichti-
gung mehrprotoniger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im Haus-
halt zur Beurteilung von sauren und ba-
sischen Reinigern hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit und ihres Gefahrenpoten-
tials

Experimentelle Untersuchung von
Méglichkeiten zur Entsorgung von sau-
ren und alkalischen Lésungen

Materialgestiitzte Erarbeitung des Ent-
halpiebegriffs am Beispiel der Neutrali-
sationsenthalpie im Kontext der fach-
gerechten Entsorgung von sauren und
alkalischen Lésungen

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

erldutern die Neutralisationsreaktion un-
ter Berlicksichtigung der Neutralisati-
onsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in Alltagsprodukten

(E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer Sdure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator durch und werten die Er-
gebnisse auch unter Berlicksichtigung ei-
ner Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sau-
ren mit starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis mit Litera-
turdaten (Es, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
griindet Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B 23, Z6)

bewerten die Qualitdt 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 Il
Salze - hilfreich und lebensnot-
wendig!

ca. 26 UStd.

Welche Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fir die vielfdltige
Nutzung verschiedener Salze?

Ldsst sich die L6sungswdrme von
Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben Salze
flir den menschlichen Kérper?

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewadhlten Nachweis-
reaktionen der verschiedenen lonenin
den Salzen

Untersuchung der Lslichkeit schwer-

[6slicher Salze zur Einflihrung des L&s-
lichkeitsprodukts am Beispiel der Halo-
genid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fiir den Einsatz
in selbsterhitzenden und kihlenden
Verpackungen

Materialgestiitzte Erarbeitung einer Er-
kldrung von endothermen Lésungsvor-
gdngen zur Einflihrung der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirksam-
keit und méglichen Gefahren verschie-
dener ausgewadhlter Salze in Alltagsbe-
zligen einschlieflich einer kritischen Re-
flexion

Recherche zur Bedeutung von Salzen
fiir den menschlichen Kérper

Inhaltsfeld Sduren, Basen und analytische
Verfahren

- Puffersysteme
- Léslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisreakti-
onen (Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von lo-
nen

- energetische Aspekte: Losungsenthal-
pie

- Entropie

- lonengitter, lonenbindung

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

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

erklaren endotherme und exotherme
Ldsungsvorgange bei Salzen unter Ein-
beziehung der Gitter- und Solvatationse-
nergie und fiihren den spontanen Ablauf
eines endothermen Lésungsvorgangs
auf die Entropiednderung zurtick (S12,
K8),

erkldren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Léslichkeitsgleichgewich-
ten (S2, S7),

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

interpretieren die Messdaten von L&-
sungsenthalpien verschiedener Salze un-
ter Berlcksichtigung der Entropie (S12,
E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von-

Salzen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus be-
griindet Handlungsoptionen ab (B8, B11,
K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitdt von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
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(Regulation des Wasserhaushalts, Funk-
tion der Nerven und Muskeln, Regula-
tion des Sdure-Base-Haushalts etc.)

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Kérpers (z. B. Kohlen-
sdure-Hydrogencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-Hydrogenphos-
phatpuffer im Speichel, Ammoniak-Am-
moniumpuffer in der Niere) einschlieR3-
lich der gesundheitlichen Folgen bei
Verdnderungen der pH-Werte in den
entsprechenden Korperflissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum L&slich-
keitsprodukt im Kontext der menschli-
chen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funktion
von Magnesiumhydroxid als Antazi-
dum)

beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben il
Mobile Energietrager im Ver-
gleich

ca. 24 USt.

Welche Faktoren bestimmen die
Spannung und die Stromstdrke
zwischen verschiedenen Re-
doxsystemen?

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten; Di-
agnose bekannter Inhalte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als Elektroneniiber-
tragungsreaktionen, Wiederholung der
lonenbindung, Erarbeitung der Metall-
bindung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), lo-
nenbindung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

erlautern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter Be-
riicksichtigung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (57, S12, K7),

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

erldutern den Aufbau und die Funktions-
weise galvanischer Zellen hinsichtlich
der chemischen Prozesse auch mithilfe
digitaler Werkzeuge und berechnen
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Wie sind Batterien und Akkumu-
latoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von Akku-
mulatoren berechnet und bewer-
tet werden?

Aufbau einer galvanischen Zelle (Dani-
ell-Element): Messung von Spannung
und Stromfluss (elektrochemische Dop-
pelschicht)

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

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

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

Berechnung der Leistung verschiedener
galvanischer Zellen auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

(Vergleich galvanische Zelle - Elektro-

lyse)
Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der
Leistung, Ladezyklen, Energiedichte
verschiedener Akkumulatoren fiir ver-
schiedene Einsatzgebiete; Diskussion

auch unter Berlicksichtigung der Nernst-
Gleichung die jeweilige Zellspannung
(S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

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

erldutern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (57, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metall-
und Nichtmetallatomen sowie lonen und
Uberpriifen diese experimentell (E3, E4,
Es5, E10),

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

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

diskutieren Méglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auch unter
Berticksichtigung thermodynamischer
GesetzmaRigkeiten im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10o, B13, E12, K8).
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des Einsatzes mit Blick auf nachhaltiges
Handeln (Kriterienentwicklung)

(VB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

ca. 30 UStd.

Wie viel Energie wird bei der Ver-
brennungsreaktion verschiedener
Energietrdger freigesetzt?

Wie funktioniert die Wasserstoff-
verbrennung in der Brennstoff-
zelle?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene Treib-
stoffe (Wasserstoff, Erdgas, Autogas,
Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff,
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizdl):
Nachweisreaktion der Verbrennungs-
produkte, Aufstellen der Redoxreaktio-
nen, energetische Betrachtung der Re-
doxreaktionen (Grundlagen der chemi-
schen Energetik), Ermittlung der Reak-
tionsenthalpie, Berechnung der Ver-
brennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich
der Verbrennungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle mit der Verbrennung von
Wasserstoff (Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung der he-
terogenen Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle,

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

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Ge-
winnung von Wasserstoff (energeti-
sche und stoffliche Betrachtung, Herlei-
tung der Faraday-Gesetze)

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Uberspannung)

- alternative Energietrager

- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, heterogene Katalyse

erldutern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewabhlter elektro-
chemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik ( 5
Brennstoffzelle) unter Berlcksichtigung
der Teilreaktionen sowie méglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

erklédren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen Kata-
lyse unter Verwendung geeigneter Me-
dien (S8, S12, K11),

erklaren die fiir eine Elektrolyse bend-
tigte Zersetzungsspannung unter Be-
riicksichtigung des Phdnomens der
Uberspannung (512, K8),

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

berechnen die freie Enthalpie bei Redox-
reaktionen (S3, S17, K8),

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

ermitteln die Leistung einer elektroche-
mischen Spannungsquelle an einem Bei-
spiel (Es, E10, S17),
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Wie beeinflussen Temperatur und
Elektrodenmaterial die Leistung
eines Akkus?

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhan-
gig? (Versuch: Potentialmessung in Ab-
hangigkeit von der Temperatur zur Er-
mittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenreakti-
onen in galvanischen Zellen zur Erkla-
rung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus, Bahn
oder Flugzeug? Verfassen eines Bei-
trags fur ein Reisemagazin (siehe Un-
terstiitzungsmaterial).

ermitteln die Standardreaktionsenthal-
pien ausgewahlter Redoxreaktionen un-
ter Anwendung des Satzes von Hess
auch rechnerisch (E2, E4, E7, $16, S 17,
K2),

bewerten auch unter Beriicksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fossile
und elektrochemische Energiequellen
(B2, B4, K3, K12). (VB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen

ca. 12 UStd.

Wie kann man Metalle nachhaltig
vor Korrosion schiitzen?

Erarbeitung einer Mindmap von Korro-
sionsfolgen anhand von Abbildungen,

Materialproben, Informationen zu den
Kosten und 6kologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Séure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu Korrosionsschutzmal3-
nahmen entwickeln und experimentell
Uberpriifen (Opferanode, Galvanik mit
Berechnung von abgeschiedener Masse
und bendgtigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Uberspannung)

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorro-
sion, Korrosionsschutz

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

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

entwickeln Hypothesen zur Bildung von
Lokalelementen als Grundlage von Kor-

rosionsvorgdngen und Uberprifen diese
experimentell (E1, E3, E5, S15),

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

diskutieren 6kologische und
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Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung
der elektrolytischen Metallgewinnungs-
moglichkeiten und Berechnung der
Ausbeute im Verhaltnis der eingesetz-
ten Energie

O0konomische Aspekte der elektrolyti-
schen Gewinnung eines Stoffes unter
Beriicksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VBD Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gdngen und adaquate Korrosionsschutz-
mafnahmen unter 6kologischen und
6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).
(VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI
Quantitative Analyse von Pro-
dukten des Alltags

ca. 18 UStd.

Wie hoch ist die Sdure-Konzentra-
tion in verschiedenen Lebensmit-
teln?

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Titration
mit Umschlagspunkt am Beispiel der
Bestimmung des Essigsauregehalts in
Speiseessig

Bestimmung der Essigsdurekonzentra-
tion in Aceto Balsamico zur Einflihrung
der potentiometrischen pH-Wert-Mes-
sung einschlieRlich der Ableitung und
Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metalli-
onenkonzentration

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

- Zitronensdure in Orangen

- Milchsdure in Joghurt

- Oxalsdure in Rhabarber

- Weinsdure in Weillwein

- Phosphorsaure in Cola

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

- analytische Verfahren:
Saure-Base-Titrationen (mit Um-
schlagspunkt, mit Titrationskurve), po-
tentiometrische pH-Wert-Messung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), lo-
nenbindung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Redoxtitration

sagen den Verlauf von Titrationskurven
von starken und schwachen Sduren und
Basen anhand der Berechnung der cha-
rakteristischen Punkte (Anfangs-pH-
Wert, Halbiquivalenzpunkt, Aquivalenz-
punkt) voraus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in Alltagsprodukten

(E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Sauren aus
und erldutern den Verlauf der Titrations-
kurven auch bei unvollstandiger Proto-
lyse (So9, E8, E10, K7),

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

beurteilen verschiedene Saure-Base-Tit-
rationsverfahren hinsichtlich ihrer Ange-
messenheit und Grenzen (B3, K8, K9g),

wenden das Verfahren der
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Bestimmung des Gehalts an Konservie-
rungsmitteln bzw. Antioxidantien in Ge-
tranken (z. B. schwefliger Sdure im
Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaften)
zur Einflihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen Re-
flexion zur Nutzung von Konservie-
rungsmitteln bzw. Antioxidantien an-
hand erhobener Messdaten

Redoxtitration zur Ermittlung der Kon-
zentration eines Stoffes begriindet an
(Es, S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewadhlten Metall- und Nichtmetallio-
nen mithilfe der Nernst-Gleichung aus
Messdaten galvanischer Zellen (E6, E8,
$17,K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il - Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unterrichtsvor-
habens und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben VI
Vom Erddl zur Kunststoffverpa-
ckung

ca. 44 UStd.

Aus welchen Kunststoffen beste-
hen Verpackungsmaterialien und
welche Eigenschaften haben diese
Kunststoffe?

Wie ldsst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

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

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,
Monomere) fiir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestiitzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hyd-
roxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Chiralitat

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

— Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition, nu-
cleophile Substitution erster und zwei-
ter Ordnung

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation (Mechanismus der

stellen den Aufbau der Molekiile (Konsti-
tutionsisomerie, Stereoisomerie, Mole-
kllgeometrie, Chiralitat am asymmettri-
schen C-Atom) von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenalkane, Al-
kene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren,

auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1,
E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen unter Ber{ick-
sichtigung von inter- und intramolekula-
ren Wechselwirkungen (S2, S13),

erldutern auch mit digitalen Werkzeugen
die Reaktionsmechanismen unter Bertick-
sichtigung der spezifischen Reaktionsbe-
dingungen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Chlorid- und Bromid-lonen,

}auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktionstyp
(Es, E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum Reaktions-
verhalten aus der Molekiilstruktur (E3,
E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen und
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Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fiir
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 Substi-
tuenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Materialgestiitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlieR3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fir
wichtige organische Produkte (u. a. Al-
kohole, Ether) zur Erarbeitung der Me-
chanismen der nucleophilen Substitu-
tion erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
liber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlieRlich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit

radikalischen Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-
stoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

Risiken ausgewahlter Produkte der orga-
nischen Chemie unter selbst entwickel-
ten Fragestellungen (B1, B11, K2, K4),

erkldren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenldnge, Vernetzungsgrad,

) (511, 513),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Ei-
genschaften begriindet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren
(51, 52),

erldutern die Verkniipfung von Mono-
mermolekiilen zu Makromolekiilen mit-
hilfe von Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, $16),

erldutern die Reaktionsschritte einer radi-
kalischen Polymerisation (S4, S14, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung iber die Produktion bis zur Verwer-
tung (S5, S10, K1, K2),

erldutern ein technisches Synthesever-
fahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwertung
von Verpackungsabfdllen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus
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Wie werden Verpackungsabfille
aus Kunststoff entsorgt?

dem Ziel einer fortlaufenden Ergén-
zung)

Materialgestiitzte Erarbeitung der ra-
dikalischen Polymerisation am Beispiel
von LD-PE und HD-PE einschlielich
der Unterscheidung der beiden Po-
lyethylen-Arten anhand ihrer Stoffei-
genschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abfédllen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)
mit abschliefender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

AbschlieBende Zusammenfassung: Er-
stellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms tiber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur mégli-
chen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-Ver-
packungen (z. B. PS, PP, PVC) zur Erar-
beitung von Stoffsteckbriefen und Ex-
perimenten zur Trennung von Verpa-
ckungsabfallen

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

okologischer, 6konomischer und sozialer
Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung un-
ter Berticksichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8),

Unterrichtsvorhaben VilII
»IlnnoProducts* - Werkstoffe
nach MaR

ca. 34 UStd.

Einfihrung in die Lernfirma ,,InnoPro-
ducts“ durch die Vorstellung der her-

gestellten Produktpalette (Regenbe-

kleidung aus Polyester mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener

stellen den Aufbau der Molekiile (

) von Vertretern der
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Wie werden Werkstoffe fiir funk-
tionale Regenbekleidung herge-
stellt und welche besonderen Ei-
genschaften haben diese Werk-
stoffe?

Welche besonderen Eigenschaften
haben Werkstoffe aus Kunststof-
fen und Nanomaterialien und wie
lassen sich diese Materialien her-
stellen?

Welche Vor- und Nachteile haben
Kunststoffe und Nanoprodukte
mit spezifischen Eigenschaften?

wasserabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung - Teil 1:

Materialgesttitzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Recyc-
ling-Polyester einschlieBlich der Unter-
suchung der Stoffeigenschaften der
Polyester

Grundausbildung - Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschichtun-
gen auf Nanobasis)

Grundausbildung - Teil 3:
Materialgestiitzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fiir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -Im-
pragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struk-
tur, Herstellung, Eigenschaften, Ent-
sorgungsmoglichkeiten, Besonderhei-
ten ausgewadhlter Kunststoffe

Stoffklassen und ihre Nachweise: Hyd-
roxygruppe, Carboxygruppe, Ester-
gruppe, Aminogruppe

— inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekiilen, Poly-
merisation

- Rohstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-
stoffkreislaufe

- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-
strukturen, Oberflacheneigenschaften

Stoffklassen der-

Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsduren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1,
E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen unter Beriick-
sichtigung von inter- und intramolekula-
ren Wechselwirkungen (S2, S13),

erkldren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenldnge, Vernetzungsgrad,
Anzahl und Wechselwirkung verschieden-
artiger Monomere) (S11, S13),

erldutern ein technisches Synthesever-
fahren

(S8,59),

beschreiben Merkmale von Nanomateria-
lien am Beispiel von Alltagsprodukten

(51,59),

flhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigenschaf-
ten organischer Werkstoffe durch und
werten diese aus (E4, E5),

erldutern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die GréRenordnung
und Reaktivitat von Nanopartikeln (E7,
E8),

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

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fiir
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schlieBlich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht tber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliefilich
entsprechender Nachweisreaktionen

ausgewadhlten Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (Es, S11),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung und die Verwendung von Pro-
dukten aus Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Per-
spektive (Bg, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen fir die alltagliche Nutzung
ab (Bs, B14, K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reaktions-
bedingungen fir die Synthese eines
Kunststoffs im Hinblick auf Atom- und
Energieeffizienz, Abfall- und Risikover-
meidung sowie erneuerbare Ressourcen
(B1, B10),

recherchieren in verschiedenen Quellen
die Chancen und Risiken von Nanomateri-
alien am Beispiel eines Alltagsproduktes
und bewerten diese unter Bericksichti-
gung der Intention der Autoren (B2, B4,
B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben IX
Ester in Lebensmitteln und Kos-
metikartikeln

Ca. 20 Std.

Materialgestiitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Ester-
gruppe

- Elektronenpaarbindung: Oxidationszah-
len

erlautern den Aufbau und die Eigenschaf-
ten von gesattigten und ungesattigten
Fetten (S1, S11, S13),

erkldren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Bertiicksichtigung
der Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erkldren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsduren unter
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Welche Fette sind in Lebensmit-
teln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetikarti-
keln hergestellt?

Eigenschaften von ausgewahlten fett-

und &lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (L&s-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattig-
ten Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B. Demonstrati-
onsversuch Hydrierung von Oli-
vendl mit Nickelkatalysator) und
Wiederholung von Redoxreakti-
onen, Oxidationszahlen

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

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters 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 Konzentrati-
onsanderungen - Le Chatelier, Bedeu-
tung von Katalysatoren)

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht tber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliefilich
entsprechender Nachweisreaktionen

Reaktionsmechanismen: Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier
Naturstoffe: Fette

Berticksichtigung der Katalyse (S4, S8,
59, K7),

schlieBen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte ¢

;Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktionstyp
(Es, E7, S4, K10),

erldutern die Planung und Durchfiihrung
einer Estersynthese in Bezug auf die Opti-
mierung der Ausbeute auf der Grundlage
des Prinzips von Le Chatelier (E4, Es5,

K13),

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsdu-
ren (Es, E11),

beurteilen die Qualitdt von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebensmit-
teltechnik und der eigenen Erndhrung
(B7, B8, K8),

erldutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berticksichtigung der
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),
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Unterrichtsvorhaben X
Die Welt ist bunt

ca. 16 UStd.
Warum erscheinen uns einige or-
ganische Stoffe farbig?

Materialgestiitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e  Farbigkeit und Licht

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

e Klassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schiilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Diinnschichtchromato-
graphie

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-Sdure als Kata-
lysator der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatz-
moglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliefilich
entsprechender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

—  Struktur und Reaktivitdt des aromati-
schen Systems

- Mesomerie

- Reaktionsmechanismen: elektrophile
Erstsubstitution

- Koordinative Bindung: Katalyse

- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigen-
schaften und Verwendung

- Analytische Verfahren: Chromatografie

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter Be-
riicksichtigung des Konzepts der koordi-
nativen Bindung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elektronenpaa-
ren (513, S15),

erkldren die Reaktivitdt eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur und
erldutern in diesem Zusammenhang die
Mesomerie (S9, S13, E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (S10, S11,
K8),

erldutern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch unter
Berticksichtigung der Molekdlstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation
von Elektronen, Donator-Akzeptor-Grup-
pen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und ana-
lysieren ihre Bestandteile durch Interpre-
tation der Retentionsfaktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren aus-
gewahlter Farbstoffldsungen (ES8, K2),

beurteilen die M6glichkeiten und Gren-
zen von Modellvorstellungen beziiglich
der Struktur organischer Verbindungen
und die Reaktionsschritte von Synthesen
flr die Vorhersage der Bildung von Reak-
tionsprodukten (B1, B2, K10),
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bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus che-
mischer, 6kologischer und 6konomischer
Sicht (B9, B13, S13).
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2.2.Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

,»,Im Chemieunterricht der gymnasialen Oberstufe lernen die Schiiler/-innen zunehmend
selbststandig unter Nutzung der Basiskonzepte das Erfassen, Beschreiben, Quantifizieren
und Erkldren chemischer Phanomene. Die Betrachtung und Erschliefung von komplexen
Ausschnitten aus der Lebenswelt vertiefen das Verstandnis vom Aufbau der Stoffe und
dem Ablauf von Stoff- und Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur
sowie der technischen Umwelt auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit. In diesen Zu-
sammenhdngen sind das selbststandige, sicherheitsgerechte Experimentieren und die kor-
rekte Verwendung von Fachsprache, Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen un-

verzichtbar (KLP NRW 2022, S. 11).

Die Aufgabe der Einflihrungsphase ist es die Schiiler/-innen auf die Qualifikationsphase vor-
zubereiten, in dem die erworbenen Kompetenzen aus der Sekundarstufe | gefestigt und
vertieft werden sowie neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe (u.a. For-
malisierung, Systematisierung, Selbststandigkeit) eingetibt werden.

Die Anforderungen in der Qualifikationsphase unterscheiden sich hinsichtlich des Grund-
kurses und Leistungskurses sowohl quantitativ, was fachliche Aspekte und Anwendungs-
beispiele betrifft, als auch qualitativ, was sich im Grad der Vertiefung und Vernetzung der
Fachinhalte und Fachmethoden zeigt. In beiden Kursen erwerben die Schiiler/-innen eine
wissenschaftspropddeutisch orientierte Grundbildung, wobei sie die Fahigkeit entwickeln
sollen, sich mit grundlegenden Fragestellungen, Sachverhalten und Problemstellungen des
Faches Chemie auseinanderzusetzen sowie fachmethodisch zu arbeiten. (vgl. KLP NRW

2022, S. 11f)

Die Fachkonferenz Chemie hat beziiglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fach-

didaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:
Lehr- und Lernprozesse
e Schwerpunktsetzungen nachfolgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte
o Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

o fachinterne Vernetzung statt Anhdufung von Einzelfakten
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e Lehrenund Lernen in Kontexten nachfolgenden Kriterien:

o eingegrenzte und altersgemdfle Komplexitat
o moglichst authentische, tragfdhige, gendersensible und motivierende Prob-

lemstellungen

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung

aller Lernenden nachfolgenden Kriterien:

o Forderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im
Prozess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichts-
phasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung

und zur Unterstitzung und Individualisierung des Lernprozesses

e Einsatz von Experimenten und eigenstdndige Untersuchungen

o Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die
Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen zur For-

derung des konzeptionellen und fachspezifischen Verstandnisses

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemadl} ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der indi-
viduellen 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 schwédchere Schiiler/-
innen bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe
Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die
gleichzeitig binnendifferenzierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht

sowie erprobt werden sollen:

e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungs-

anforderungen

e herausfordernde zusdtzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schiiler/-in-

nen
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2.3.Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Der Chemieunterricht bietet den Schiiler/-innen Lernsituationen, in denen grundlegende
Konzepte, Methoden und Inhalte der Chemie aus ihrem Kontext in Alltag, Technik oder
Umwelt heraus erlernt werden. Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechen-
den schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und

Leistungsriickmeldung beschlossen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schiiler/-innen mit Bezug auf diese Krite-
rien riickgemeldet und erldutert. Die individuelle Riickmeldung vermeidet eine reine Defi-
zitorientierung und stellt die Starkung und die Weiterentwicklung vorhandener Fahigkei-
ten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fiir die weiteren Lern-
prozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berticksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits
soll dabei Schiiler/-innen deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zu-
rickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits
werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur fiir den Lernprozess

genutzt.

Leistungserbringung:
Sonstige Leistungen im Unterricht
Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleite-
ten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.
e Durch unterschiedliche Formen der selbststandigen und kooperativen Aufgabener-
fallung,
e durch Beitrage (mundlich, schriftlich, experimentell) zum Unterricht,
e durch von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise, wie z. B. die schriftliche
Ubung,
e durch von den Schiiler/-innen vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte,
Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z. B. in Form von Prasentationen, Protokollen,

Referaten und Portfolios méglich werden.
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Schriftliche Leistungen

Fir den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, die sich an den Anforde-
rungen des Zentralabiturs orientieren sowie alle Anforderungsbereiche in geeignetem Ver-
héltnis abdecken. Neben materialgebundenen Aufgaben kénnen nach Méglichkeit auch
fachpraktische Aufgaben im Verlauf der gymnasialen Oberstufe bearbeitet werden. Damit
sollen Klausuren auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des

schriftlichen Teils der Abiturpriifungen vorbereiten.

Einfliihrungsphase:
Es werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr und eine Klausur im zweiten Halbjahr mit ei-

nem Umfang von 90 Minuten geschrieben.

Qualifikationsphase I:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 90 Minu-
ten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 135 Minuten.

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180
Minuten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 180 Minuten.

Dabei kann die erste Klausur im zweiten Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase ll:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180 Minu-
ten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr unter Abiturbedingungen.

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 225

Minuten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr unter Abiturbedingungen.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro
Quartal erfolgen. Etablierte Formen der Rickmeldung sind z. B. Schiilergesprache, indivi-
duelle Beratungen, schriftliche Hinweise und Kommentare, (Selbst-) Evaluationsbdgen, Ge-
sprdche beim Elternsprechtag. Eine aspektbezogene Leistungsriickmeldung erfolgt anldss-

lich der Auswertung benoteter Lernprodukte.
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BewertungsmaRstibe:

Die Leistungsbeurteilung ergibt sich aus den Verordnungen der Kernlehrplane. Grundlage
der Leistungsbewertung sind zu 50 % alle im Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen,
wie unter Leistungserbringung beschrieben, erbrachten Leistungen und zu 50 % die schrift-
lichen Leistungen, sofern die Schiiler/-in Klausuren geschrieben hat. Fiir die Bewertung von

Klausuren ist zu beachten, dass sich die Korrektur an der des Abiturs orientiert.

Note 1 2 3 4 5 6

Leistungin % 100-85 84-70 69-55 54-40 39-20 19-0

2.4.Lehr- und Lernmittel

Derzeit sind folgende Lehrwerke in der Sekundarstufe Il eingefiihrt:

Einfiihrungsphase:
Schulte-Coern, R., et al. (2015): Chemie heute SII Einfliihrungsphase, Nordrhein-Westfalen.

Westermann, Braunschweig.

Qualifikationsphase | und II:
Briickl. E., et al. (2011): elemente chemie 2 Oberstufe, Nordrhein-Westfalen. Klett, Stutt-

gart.

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

3.1. Bezug zu den Rahmenvorgaben Verbraucherbildung an Schulen
Verbraucherbildung ist gemaR der Rahmenvorgabe des Schulministeriums vom 19.04.2017

Aufgabe aller Facher- und Lernbereiche. Unser Fach beteiligt sich an der Verbraucherbil-
dung in folgender Weise:
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Aromastoffe in Lebensmitteln — Wirtschaftlichen und gesund- VB U1, VB U3, VB B1, VB B2
heitlichen Nutzen von Lebensmittelzusatzstoffen fiir den eige-

nen Konsum bewerten (IF 1, EF UV 1/3)

Eintrag von Lésemitteln in die Umwelt - Verwendung von Lése- VB U6

mitteln in Farben und Lacken beurteilen und Gefahren sowie

Entsorgungsmoglichkeiten diskutieren (IF 1, EF UV 1)

Natiirlicher und anthropogener Treibhauseffekt - Klimawirk- VB U6, VB D4

samkeit von Kohlenstoffdioxid und Nutzung von Kohlenstoffdi-

oxid als Rohstoff beschreiben (IF 2, EF UV 4)

Katalyse in technischen Verfahren — Nutzen und Grenzen der Be- VB U4, VB U6, VB B3
einflussung des chemischen Gleichgewichts der Ammoniaksyn-

these und historische Bedeutung dieses Synthesewegs fiir die

Erndhrung erldutern (IF 2, EF UV 2)

Power to chemicals ,,Methanol® — Bedeutung von Grundchemi- VB A2, VB A3

kalien wie Methanol fiir die chemische Industrie erkldaren und al-

ternative Synthesewege bewerten (IF 2, EF UV 4)

S&uren und Basen in Alltagsprodukten - Wirksamkeit verschie- VB U6, VB D4

dener Reinigungsmittel vergleichen und ihre Anwendungsge-

biete beurteilen (IF 3, GK UV 1, LK UV 1)

Alternative Energiequellen — Wasserstoff und Elektromobilitdt VB U6, VB D2, VB D4

zu politischen Impulsen zur Energiewende Stellung nehmen und

den Einsatz von Wasserstoff und Strom fiir den Mobilitatssektor

beurteilen (IF 4, GK UV 3, LK UV 4)

Metallkorrosion - Korrosionsschutzmanahmen unter 6kologi- VB U1, VB U3, VB U6, VB D2
schen und 6konomischen Gesichtspunkten beschreiben und

Handlungsoptionen aufzeigen (IF 4, GK UV 5, LK UV 5)

Fett in Nahrungsmitteln - Qualitét von Fetten fiir eine ausgewo- VB U1, VB Us, VB U6, VB B1
gene Erndhrung beurteilen und deren Bedeutung fiir Menschen

in Industrie- und Entwicklungslandern beurteilen (IF 5, LK UV 9)

Kunststoffrecycling - Okonomische, 6kologische und soziale As- VB U1, VB U3, VB U6
pekte abwdgen und zu Recyclingverfahren (werkstoffliches,

rohstoffliches und thermisches Recycling) Stellung beziehen (IF

6, GK UV 6/7, LK UV 7/8)

Biologisch abbaubare Kunststoffe — Herstellung, Verwendung VB U1, VB U3, VB U6, VB D2, VB
und Entsorgung von ,,Bio“-Grundstoffen aus unterschiedlichen D4

Perspektiven bewerten (IF 6, GK UV 6/7, LK UV 7/8)
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3.2.Absprachen zur fachspezifischen Umsetzung gemeinsamer Konzepte

Das WIR am Heinrich-Heine-Gymnasium orientiert sich an gemeinsam festgelegten fachun-
spezifischen sowie fachspezifischen Konzepten. Dabei haben Konzepte zur individuellen
Férderung, Konzepte zu Lernprozessen sowie Methodenkonzepte einen besonderen Stel-
lenwert aufgrund ihrer Gbergreifenden fachlichen Tiefe. Dabei unterstiitzt das Fach Che-
mie die genannten Konzepte wie in Kapitel 2.2 beschrieben.

In der Chemie finden weiterhin Konzepte zur globalen Entwicklung einen funktionellen
fachspezifischen Ankerpunkt in interdisziplindaren Verbindungen zu anderen Naturwissen-
schaften (vgl. Tabelle Unterrichtsvorhaben 2.1). Hierbei wurde die Arbeitsgruppe "Heine
Goes Green", gemischt aus Schiler/-innen und Lehrkraften, zusammengestellt, um mo-

derne und prozessbezogene Projekte zu planen und schulintern umzusetzen.

3.3.Absprachen zu fachiibergreifenden und/oder facherverbindenden Unter-
richtsvorhaben

Die drei naturwissenschaftlichen Facher weisen viele inhaltliche und methodische Gemein-
samkeiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fiir ein tieferes fachliches Verstdndnis
genutzt werden kdnnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem
anderen Fach angelegt wurden, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu
unterrichtet werden muss und unnétige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen die-
ser Synergien unterstiitzt, aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wie-
der aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeut-
licht, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeu-
tung besitzt. Verstandnis wird aber auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den
Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deut-

lich werden [&sst.

Die schulinternen Lehrpldne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
sollen den Schiiler/-innen aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber
gerade durch diese ergdnzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kénnen.

Bei der Nutzung von Synergien stehen Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Ar-

beiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schiiler/-innen gezielt und
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umfassend zu férdern werden gemeinsame Vereinbarungen beziiglich des hypothesenge-
leiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen,
Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Proto-
kollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage) und des Auswertens von Di-

agrammen getroffen.

3.4.Konkretisierung zur Einbindung in die Berufsorientierung (KAoA)

Es besteht eine Kooperation mit Evonik Industries und MC Bauchemie, die es ermdglicht,
aullerhalb des reguldren Chemieunterrichts vertiefend experimentell zu arbeiten. Weiter-
hin nimmt der Leistungskurs der Jahrgangsstufe Q1 im Rahmen der Berufsorientierung an

den Talenttagen Ruhr teil.

3.5.Absprachen iiber Teilnahme an Projekten [ Exkursionen

Im Nachmittagsbereich werden die Chemiefachraume fiir den Projektkurs Manipulierte Ge-
sundheit, fir die Workshops zur friihzeitigen Mintbildung der Grundschiiler/-innen sowie
flr weitere Mintangebote genutzt.

Aullerdem besteht fiir die Schiiler/-innen die Méglichkeit an den verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Wettbewerben, wie ,,Jugend forscht“, ,,Dechemax‘ und die ,,Internatio-
nale ChemieOlympiade‘ teilzunehmen und Unterstiitzung durch die Lehrkrafte auerhalb
des Unterrichts zu erhalten.

Fir Schiiler/-innen des Leistungskurses Q2 besteht die Méglichkeit an der Fachhohschule

Mdunster ein unterrichtsbegleitendes Laborpraktikum zu besuchen.

3.6.Absprachen zum sprachsensiblen Unterricht

Sprachsensibles unterrichten ist nicht nur eine Aufgabe der Sprach- und Gesellschaftswis-
senschaften. Gerade das Fach Chemie stellt Schiler/-innen durch seine unterschiedlichen
Sprachebenen (Symbolsprache, Bildsprache, mathematische Sprache, Alltagssprache, Bil-
dungssprache) vor groRe Herausforderungen. Folglich sind die Fachlehrkréfte laut Verein-

barungen dazu angehalten, die Schiiler/-innen auf ihrem Weg von der Alltagssprache zur
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Fach- und damit Bildungssprache zu begleiten und sie gemdR der Férderkonzepte zu un-
terstiitzen. Dabei orientieren sich die Fachlehrkrafte an unterschiedlichen Darstellungs-
wechseln und damit einhergehenden unterschiedlichen Abstraktionsebenen, um die Schii-
ler/-innen gemaR den kontextuellen und inhaltlichen Herausforderungen zu férdern und
fordern. Gleichermalien stellen sie einen Sprachvorbild dar, welches durch einen breiten
Methodenpool authentische Sprachanlasse bietet. Herausfordernde Fachtexte werden an-
hand unterschiedlicher Lesestrategien nach Leisen erschlossen und so die sprachlichen
Hirden gemindert. Allgemein basieren die Ziele des sprachsensiblen Unterrichts im Fach
Chemie auf den Vereinbarungen des sprachsensiblen Unterrichts und umfassen folgende
inhaltliche Aspekte: chemische Fachsprache verstehen, einfach fachsprachliche Texte ver-

stehen, eigenstandige Wissensaneignung, fachlich korrekte Ausdrucksweise.

4. Qualitatssicherung und Evaluation

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium tberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan ver-
einbarten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmaRige Austausch sowie die gemeinsame
Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich
ihrer Wirksamkeit beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Un-
terrichtsmaterialien kontinuierlich iberarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung
weiterentwickelt.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen re-
gelmalig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische
sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse
und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der
Fachgruppe vorgestellt und fir alle verfiigbar gemacht.

Feedback von Schiiler/-innen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsentwick-
lung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitat
des Unterrichts zu evaluieren. Dafiir kénnen die Online-Angebote SEFU (Schiiler als Exper-

ten fur Unterricht) und Edkimo genutzt werden.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess
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Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljah-
resbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und dis-
kutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste
wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation (s.
u.) arbeiten die Lehrkréfte die Anderungsvorschlége in den schulinternen Lehrplan und in
die entsprechenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur
Riickmeldung an die Schulleitung und u. a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, aullerdem
sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz dar-

aus abgeleitet werden.

Checkliste zur Evaluation

Der schulinterne Lehrplan ist als ,,dynamisches Dokument‘ zu sehen. Dementsprechend
sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu (iberpriifen, um ggf. Modifikationen vor-
nehmen zu kénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung
und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Die Uberpriifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des ver-
gangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mégliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf
in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonfe-
renz zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung
der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regel-
maRig Uberabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fir die

Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen.
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Handlungsfelder Handlungsbedarf | verantwortlich zu erledigen bis
Ressourcen
raumlich Unterrichts-

rdume [ Fach-

raume

Sammlung 1

Sammlung 2

materiell/ Lehrwerke

sachlich Fachzeit-

schriften

Gerate/ Me-
dien

Chemikalien

Software
etc.

Kooperation bei
Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachlibergreifender  Be-
darf
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