Schulinternen Lehrplan des Lessing-Gymnasiums
zum Kernlehrplan fiur die gymnasiale Oberstufe

Chemie



Hinweis:

Gemal § 29 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung der
Schulen Uberlassen, auf der Grundlage der Kernlehrplane in Verbindung mit
ihrem Schulprogramm schuleigene Unterrichtsvorgaben zu gestalten, welche
Verbindlichkeit herstellen, ohne padagogische Gestaltungsspielrdume unzulas-
sig einzuschranken.

Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verant-
wortlich fiir die schulinterne Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der
fachlichen Arbeit und legen Ziele, Arbeitsplane sowie MalRhahmen zur Evalua-
tion und Rechenschaftslegung fest. Sie entscheiden in ihrem Fach aul3erdem
Uber Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, tber
Grundsatze zur Leistungsbewertung und tber Vorschlage an die Lehrerkonfe-
renz zur Einfiihrung von Lernmitteln (§ 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen werden in
schulinternen Lehrplanen dokumentiert und kénnen von Lehrpersonen,
Lernenden und Erziehungsberechtigten eingesehen werden. Wahrend Kern-
lehrplane die erwarteten Lernergebnisse des Unterrichts festlegen, beschreiben
schulinterne Lehrplane schulspezifisch Wege, auf denen diese Ziele erreicht
werden sollen.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihnren Unterricht in
eigener Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung. Konkretisierte Unter-
richtsvorhaben, wie sie exemplarisch im Lehrplannavigator NRW unter
,Hinweise und Materialien zu finden sind, besitzen demgemaf nur empfehlen-
den Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil eines schulinternen
Lehrplans. Sie dienen der individuellen Unterstitzung der Lehrerinnen und
Lehrer.




1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Lessing-Gymnasium Koln

Das Lessing-Gymnasium in Koéln hat inzwischen ein weites Einzugsgebiet, das die
Stadtteile um die Gemeinden Zindorf, Eil, Ensen, Finkenberg, Gremberghoven, Gren-
gel, Langel, Libur, Lind, Niederkassel, Urbach, Porz, Wahn und Westhoven umfasst.
Das Lessing-Gymnasium ist in Standorttyp 3 eingeordnet. Die Schule wird in der Se-
kundarstufe | vier oder flinfzligig und als Halbtagsgymnasium gefiihrt. Das Lessing-
Gymnasium bietet einen MINT-Zweig und einen bilingualen Zweig (Englisch) an. Es
besteht die Moglichkeit, die IB-Priifung (International Baccalaureate) abzulegen.

Die Fachgruppe Chemie

Die Fachgruppe Chemie umfasst derzeit 5 Lehrkrafte. Von den Lehrkraften besitzen 5
die Facultas fiir die Sekundarstufe | und Il. Alle Kolleginnen und Kollegen aus der Se-
kundarstufe Il unterrichten ebenfalls in der Sekundarstufe I. Der Unterricht ist darauf
abgestimmt, dass den Schiilerinnen und Schilern der Wechsel in die Oberstufe unse-
res Gymnasiums gut gelingen kann. Schilerinnen und Schuler der nahegelegenen Re-
alschulen werden in der Einflihrungsphase gezielt unterstitzt und auf die Erfordernisse
der Qualifikationsphase vorbereitet. Die Fachkonferenz tritt in der Regel einmal pro
Schulhalbjahr zusammen, um notwendige Absprachen zu treffen. Zwei Mitglieder der
Elternschaft sowie zwei Schilervertreter nehmen beratend an den Sitzungen teil. Zu-
satzlich stehen die Kolleginnen und Kollegen in sehr regelmafigem fachlichem Aus-
tausch, insbesondere werden Unterrichtsmaterialien und gut geeignete Experimente
vorgestellt und unter den Jahrgangsstufenteams ausgetauscht Diese werden im Rah-
men der Unterrichtsentwicklung laufend erganzt, Gberarbeitet und weiterentwickelt.

Bedingungen des Unterrichts

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiler ihren Bega-
bungen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fur
ihren weiteren Lebensweg zu bieten, fihlt sich die Fachgruppe Chemie in besonderer
Weise verpflichtet: Schilerinnen und Schuler werden zur Teilnahme am IJSO-Wettbe-
werb, an der Chemieolympiade, Chemie die stimmt und ahnlichen Wettbewerben mo-
tiviert;die Wettbewerbe werden mit den anderen MINT-Fachern koordiniert. Fir den
Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartber, dass chemische Fachinhalte mit
Lebensweltbezug vermittelt werden. Fir die Sekundarstufe | gibt es dazu verbindliche
Absprachen innerhalb der Fachgruppe. In der Sekundarstufe Il kann verlasslich darauf
aufgebaut werden, dass die Verwendung von Kontexten im Chemieunterricht bekannt
ist.

Im Rahmen des Medienkonzepts der Schule werden Prasentationssoftware und Tabel-
lenkalkulation an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen ein-
geubt. Bereits in Klasse 5 werden Schiulerinnen und Schiler im ITG-Unterricht in die



Arbeit mit einer Tabellenkalkulation eingeflihrt. In der Schule steht ein Selbstlernzent-
rum zur gemeinsamen Nutzung der Programme im Unterricht zur Verfigung. In der
Sekundarstufe Il kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Schulerinnen und
Schiler mit den grundlegenden Mdglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.

Verantwortliche der Fachschaft
Vorsitzende: Ulla Mertens und Tim Surges
Gefahrstoffbeauftragter: Jomar Meister
Sicherheitsbeauftragte: Ulla Mertens

Sammlungsleitung: Iris Feit
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Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwar-
tungen im Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkréaften eine rasche
Orientierung bezuglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorha-
ben und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fur jedes Schuljahr.

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

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




2.1  Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen
bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

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

Die Unterrichtsvorhaben der Q1 und Q2 sind noch keine schulinternen Lehrplane und
werden zur gegebenen Zeit bearbeitet.

Legende:
Blau markiert:

Gelb markiert: MedienKompetenzRahmen



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

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

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

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

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

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

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

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

deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, ES5, S14),




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

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

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

Unterrichtsvorhaben i

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

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

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

ca. 16 UStd.

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

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewabhlte
Modellexperimente

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

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

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

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

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende




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

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

Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

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

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

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches

Gleichgewicht auch unter Nutzung

digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,

K10). (MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben lll

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher méglichst schnell
entkalkt werden?

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

ca. 14 UStd.

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

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

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

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

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
tarlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zuséatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

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

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

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

- natirlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

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

- Katalyse

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

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

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

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

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

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf

Gleichgewichtsprozesse in aktuell-

gesellschaftlichen Zusammenhan-

gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(VB D Z3)

10




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

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte

Kompetenzerwar-

tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

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

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

Wie lasst sich die Séaure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

- analytische Verfahren:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11




ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Madglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben i

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-

weisreaktionen der verschiedenen lo-

nen in den Salzen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

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

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lo-
nen, Carbonat-lonen) salzartiger
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vielféltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lésst sich die Lésungs-

wérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 - 14 UStd.

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

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

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

- lonengitter, lonenbindung

Verbindungen qualitativ nach (E5),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

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

ca. 18 UStd.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

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

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

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

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

) unter Berlicksichti-
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Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

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

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

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle ?

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

ca. 19 UStd.

(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

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

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

Elektrolyse
alternative Energietrager

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

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

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

(S7, S12, K8),

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

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

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

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

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

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

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafRnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

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

(S7, S12, K8),

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

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

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaRnahmen unter 6kolo-
gischen und dkonomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

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

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

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

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

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieflich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-Modell)
- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)
- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknupfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

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

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

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

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

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

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

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieRender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

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

6)

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

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fir viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewtinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

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

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

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

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer moleku-
laren Strukturen (Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) (S11, S13),
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Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen ausgewahlter Kunststoffe
in Alltagsbeziigen (Expertengruppen
z. B. zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus Poly-
amid, zu chirurgischem Nahtmaterial
aus Polymilchsaure, zu Babywindeln
mit Superabsorber)

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

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliel3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolekulen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

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

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

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

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

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

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

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

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

Fortfilhrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

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

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

- Naturstoffe: Fette

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

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

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

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

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

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

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

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

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

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

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

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

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

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

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

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

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

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sauren und Basen in verschie-
denen Reinigern auch unter Berlck-

sichtigung mehrprotoniger Sauren

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

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

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

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

klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren
und Basen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlau-
tern ihr Reaktionsverhalten unter
Berucksichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB
B Z6)

erlautern die unterschiedlichen Re-
aktionsgeschwindigkeiten von star-
ken und schwachen Sauren mit un-
edlen Metallen oder Salzen anhand
der unterschiedlichen Gleichge-
wichtslage der Protolysereaktionen
(S3, S7, S16),

leiten die Saure-/Base-Konstante
und den pKs/pKs-Wert von Sauren
und Basen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes ab und berechnen
diese (S7, S17),

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

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen von Sauren und Basen auch
bei nicht vollstandiger Protolyse
(817),

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

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

Experimentelle Untersuchung von
Maoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

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

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

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Berucksichtigung einer Fehlerana-
lyse aus (E5, E10, K10),

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

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

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

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

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

L&sst sich die Lésungs-
wéarme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfiihrung des
Léslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung flr den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kuhlen-
den Verpackungen

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

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

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

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

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Puffersysteme
- Léslichkeitsgleichgewichte

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

- energetische Aspekte:

Lésungsenthalpie,

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),

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

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

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

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

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

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

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)
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menschlichen Kérpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieBlich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flissigkeiten

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

Unterrichtsvorhaben lll

Mobile Energietrager im
Vergleich

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

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

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

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

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

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenuber-
tragungsreaktionen

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

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

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

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

erldutern und vergleichen den Auf-

bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Beriucksichtigung der Teilreaktionen
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Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur
Uberpriifung der Messergebnisse

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

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

sowie moglicher Zellspannungen
(810, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reakti-
onen eines galvanischen Elements
(S7, S16, K10),

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

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

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

diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlcksichtigung
thermodynamischer GesetzmaRig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

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

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erldutern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (

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

erklaren am Beispiel einer Brenn-
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Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 30 UStd.

Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

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

Schiulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

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

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhan-
gig? (Versuch: Potentialmessung in
Abhangigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

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

alternative Energietrager
Energiespeicherung

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

stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),

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

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

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

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

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

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

bewerten auch unter Bericksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(VB D Z1, Z3)
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Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags flr ein Reisemagazin
(siehe Unterstiitzungsmaterial).

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

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

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

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

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal}-
nahmen

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

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

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

entwickeln Hypothesen zur Bildung

von Lokalelementen als Grundlage

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

E5, S15),

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

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

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmaflnahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen
Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) vo-
raus (S10, S17),
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Wie hoch ist die Séure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Bestimmung der Essigsdurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfiih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschliel3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmdglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

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

- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weillwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getranken (z. B. schwefliger Sdure

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

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

- analytische Verfahren:

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

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

- Redoxtitration

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

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

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

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

wenden das Verfahren der Redoxtit-
ration zur Ermittlung der Konzentra-
tion eines Stoffes begriindet an (E5,
S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-Glei-
chung aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur Kunst-
stoffverpackung

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

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfélle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

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

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

Monomere) flir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

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

Materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

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

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-

schen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und

Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie, Chiralitat
- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

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

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

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

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

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

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

e entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekdulstruk-
tur (E3, E12, K2),

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

Materialgestitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlieR3-
lich ihrer Isomere

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

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der ra-
dikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schlie3lich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand ih-
rer Stoffeigenschaften

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

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

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

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

)

(S11, S13),

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

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

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

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

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

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

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen flr die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
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AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktlte) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
madglichen Verwertung

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben VIii

»InnoProducts®“ — Werk-
stoffe nach MaR

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

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

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

ca. 34 UStd.

EinfUhrung in die Lernfirma ,InnoPro-
ducts® durch die Vorstellung der her-
gestellten Produktpalette (Regenbe-
kleidung aus Polyester mit wasserab-
weisender Beschichtung aus Nano-
materialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschliel3lich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GréRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitdt von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:
Materialgestutzte Erarbeitung des

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau der Molekiile

(

) von
Vertretern der Stoffklassen der

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

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

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekula-
ren Strukturen (Kettenlédnge, Vernet-
zungsgrad, Anzahl und Wechselwir-
kung verschiedenartiger Monomere)
(S11, 813),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren
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Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fuir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -Im-
pragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilun-
gen der Lernfirma

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

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

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schliel3lich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliel3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften,

- Kunststoffsynthese: Verknupfung
von Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

- Rohstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

(S8, S9),

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

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

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

veranschaulichen die GréRenord-
nung und Reaktivitat von Nanoparti-
keln (E7, E8),

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

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

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

beurteilen die Bedeutung der Reak-
tionsbedingungen fir die Synthese
eines Kunststoffs im Hinblick auf

33




Atom- und Energieeffizienz, Abfall-
und Risikovermeidung sowie erneu-
erbare Ressourcen (B1, B10),

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

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

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

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

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

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

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

Elektronenpaarbindung:
Oxidationszah-
len

Reaktionsmechanismen

Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Naturstoffe: Fette

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

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

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

schlielen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

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

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

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

beurteilen die Qualitat von Fetten
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der Ausbeute, Einfluss von Konzent-
rationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

7)

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

8)

hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8),

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

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

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

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle

Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

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

¢ Kilassifikation von Farbstoffen

nach ihrer Verwendung und struk-

turellen Merkmalen

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

Synthese eines Farbstoffs mithilfe ei-
ner Lewis-Saure an ein aromatisches
System:

e Erarbeitung des Reaktionsmecha

nismus der elektrophilen Substitu-

tion am Aromaten

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

-  Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

Mesomerie

- Reaktionsmechanismen

elektrophile
Erstsubstitution

- Koordinative Bindung: Katalyse

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

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

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

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

trennen mithilfe eines chromatogra-
fischen Verfahrens Stoffgemische
und analysieren ihre Bestandteile
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Bewertung recherchierter Einsatz-
moglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

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

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

durch Interpretation der Retentions-
faktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflésungen
(E8, K2),

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

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

Gemal dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit je-
weils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fach-
gruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernd und
kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidak-
tischen Grundséatze beschlossen.

Fachliche Grundsatze:

1) Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe sind fur die
Schilerinnen und Schiler transparent. Ebenso ist der fachliche bzw. curriculare Zusam-
menhang (ggf. auch fachertbergreifend) deutlich.

2) Die Entwicklung chemischer Kompetenzen folgt konsequent dem Spiralprinzip. Mo-
delle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele, auf die sich die Chemielehr-
krafte verstandigt haben, werden verbindlich im Fachunterricht eingefthrt und bei einer
vertiefenden Behandlung wieder aufgegriffen.

3) Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfahige Grundvorstellungen auf und kor-
rigiert mogliche Fehlvorstellungen. Dabei stellt der Wechsel der bewusste Wechsel zwi-
schen makroskopischer, submikroskopischer und symbolischer Ebene und Darstellung
einen wesentlichen Baustein bei der Entwicklung eines umfassenden chemischen Ver-
standnisses dar.

4) Alle Inhalte werden an hinreichend vielen Experimenten produktiv im forschendentwi-
ckelnden Unterrichtsverfahren geférdert.

5) Grundlegende chemische Kompetenzen auch aus weiter zurlickliegenden Unter-
richtsvorhaben werden regelmafig im Unterricht wiederholt und durch vernetzte Aufga-
ben etc. gefestigt, um auf die Erkenntnis der SuS uber die Vernetzung der einzelnen
Inhaltsfelder in der Chemie hinzuarbeiten.

6) Aufgaben und Experimente enthalten zunehmend auch inhaltsfeldibergreifende The-
men, auch mit Blick auf die Klausurformate in der gymnasialen Oberstufe.

7) Der reflektierte und sachgerechte Einsatz digitaler chemischer Werkzeuge (Tabellen-
kalkulation, Messinstrumenten wie Cassy) ist Gegenstand des Unterrichts.

8) Im Unterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Die Fachsprache
wird von Lehrerinnen und Lehrern situationsangemessen korrekt benutzt. Lernende dir-
fen in explorativen oder kreativen Arbeitsphasen zunachst intuitive Formulierungen ver-
wenden. In weiteren Phasen des Unterrichts werden sie dazu angehalten, die intuitiven
Formulierungen zunehmend durch Fachsprache zu ersetzen.
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9) Die Bedeutung der Chemie flir die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der Schii-
lerinnen und Schiler wird durch die Einbindung von Alltagssituationen hervorgehoben.
Der Chemieunterricht befahigt die Schilerinnen und Schiler dazu, geeignete Problem-
stellungen aus ihrem eigenen Alltag mit chemischem Wissen zu hinterfragen und zu 16-
sen.

10) Innerchemische Fragestellungen sind gleichwertig. Es soll kein kinstlicher Anwen-
dungsbezug hergestellt werden.

11) Der fachsystematische Aufbau der Chemie wird an propadeutisch wichtigen Stellen
betont sowie reflektiert. Die Schilerinnen und Schuler erkennen zunehmend die Bedeu-
tung der Chemie fiir die Wissenschaft und die damit verbundene Verantwortung fur die
Gesellschaft.

12) Binnendifferenzierung ist ein grundlegendes Prinzip im Chemieunterricht. Die Lehr-
krafte setzen hierzu differenzierende Materialien, Experimentierauftrage und Hilfen ein,
variieren die Rollen der Lernenden und nutzen kooperative Lernformen. Dabei werden
sowohl fordernde als auch férdernde Aufgabenvariationen und Methoden eingesetzt.
Lerntempo, Leistungsniveau und Lerntyp der Schilerinnen und Schiiler finden entspre-
chende Berticksichtigung.

13) Ungewdhnliche Lésungsansatze oder Hypothesen werden im Unterricht angeregt
und kénnen als Gegenstand des weiteren Unterrichts aufgenommen werden.

14) Materialien zum individualisierten Lernen (z. B. Arbeitsblatter, Lernvideos, Online-
Kurse) unterstiitzen den Lernenden beim Kompetenzerwerb im Unterricht im Rahmen
von Lernzeiten.

15) Die Reflexion von Lernprozessen wird im Unterricht angeregt und durch geeignete
Methoden unterstitzt (z. B. das Fihren eines Lerntagebuchs mit individuellen Herange-
hensweisen und Ideen und der Dokumentation von aufgetretenen Schwierigkeiten und
zielfuhrenden Strategien).

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von
Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern
Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens
fachinterne und fachubergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Ein-
zelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien:

o eingegrenzte und altersgemafle Komplexitat
o moglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende
Problemstellungen

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung
aller Lernenden nach folgenden Kriterien:
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o Fdrderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere
im Prozess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unter-
richtsphasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung
und zur Unterstutzung und Individualisierung des Lernprozesses

Experimente und eigenstandige Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Natur-
wissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptio-
nellem Verstandnis auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen
naturwissenschaftlichen Facher

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die Er-
kenntnisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen

schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit
hin zur mdglichen Selbststandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung,
Durchfihrung und Auswertung von Untersuchungen

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitét

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der
individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich des-
halb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe be-
schranken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwa-
chere Schilerinnen und Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafir in Grenzen zu
halten, erstellt die Fachgruppe Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen
Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig binnendifferenzierend konzipiert sind. Ge-
sammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen:

unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwick-
lung

komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leis-
tungsanforderungen

unterstltzende zusatzliche MalRhahmen flr erkannte oder bekannte Lernschwie-
rigkeiten

herausfordernde zuséatzliche Angebote flir besonders leistungsstarke Schilerin-
nen und Schiler
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

2.31

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen:

Grundsétzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in al-
len Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schilerinnen und Schillern mit Be-
zug auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schiile-
rinnen und Schuler ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen. Die individu-
elle Rickmeldung vermeidet eine reine Defizitorientierung und stellt die Starkung und
die Weiterentwicklung vorhandener Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische
Hilfen und Absprachen fir die weiteren Lernprozesse enthalten.

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

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengelei-
teten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. Darlber hin-
aus sollen Lernprodukten beurteilt werden, z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte,
Mappen, Portfolios, Lerntageblicher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate,
Funktionsmodelle.

Anhaltspunkte flr Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf einge-
grenzte Zusammenhange begrenzten Lernerfolgsiberprifungen gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

1. Klausuren

Die Klausuren werden entsprechend der formalen Richtlinien erstellt und geméafl3 den Kor-
rekturvorgaben der Abiturrichtlinien korrigiert und bewertet.

2. Sonstige Mitarbeit

Die Bewertungskriterien fir Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und
Schilern bekannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fir Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmalf}
Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erflllt werden:
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die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessen-
heit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen,
beim Argumentieren und beim Lésen von Aufgaben,

die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Pla-
nen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten sowie bei der Nutzung von
Modellen,

die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstel-
len von Texten, Graphiken oder Diagrammen.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem flr Leistungen, die im Prozess des Kompe-
tenzerwerbs erbracht werden:

die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitdt von Beitragen zum Unter-
richt

(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und L6-
sungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von
Zusammenhangen),

die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten,

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

die Qualitat von Beitragen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Konkretisierte Bewertungskriterien fiir die zentralen Bereiche der Sonstigen Mit-

arbeit
Note’ Haufigkeit der |Qualitat der Arbeitsverhalten | Kooperatives
Mitarbeit Mitarbeit Lernen
Sehr gut Ich arbeite in jeder Ich kann Gelerntes Ich habe immer alle |Ich arbeite mit mei-

Die Leistung ent-
spricht den Anfor-
derungen im be-
sonderen Mal3e.

Stunde immer unauf-
gefordert mit.

sicher wiedergeben
und anwenden. Ich
bringe den Unterricht
durch hochwertige
und weiterfihrende
Beitrage voran. Die
Fachbegriffe beherr-
sche ich sicher.

Materialien dabei.
Meine Hausaufgaben
erledige ich immer
sorgféltig und aus-
fuhrlich. Meinen Ord-
ner fuhre ich sehr
sorgfaltig und or-
dentlich.

nen Mitschilerlnnen
sachlich, eigenstan-
dig,

respekt- und verant-
wortungsvoll zusam-
men.

Gut

Die Leistung ent-
spricht voll den
Anforderungen.

Ich arbeite in jeder
Stunde haufig unauf-
gefordert mit.

Ich kann Gelerntes
sicher wiedergeben
und anwenden. Ich
bringe den Unterricht
durch gute und oft
weiterfuhrende Bei-
trage voran. Die
Fachbegriffe beherr-
sche ich Gberwiegend
sicher.

Ich habe immer alle
Materialien dabei.
Meine Hausaufgaben
erledige ich fast im-
mer sorgfaltig und
ausflhrlich. Meinen
Ordner fiihre ich
sorgfaltig und or-
dentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
meistens sachlich, ei-
genstandig, respekt-
und verantwortungs-
voll zusammen.

T vgl. Notendefinitionen im Schulgesetz § 48.
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Befriedigend

Die Leistung ent-
spricht im Allge-
meinen den Anfor-
derungen.

Ich arbeite in jeder
Stunde regelmafig
mit.

Ich kann Gelerntes
wiedergeben und
meist auch anwen-
den. Ich bringe den
Unterricht manchmal
durch weiterflihrende
Beitrage voran. Die
Fachbegriffe beherr-
sche ich in der Regel
korrekt.

Ich habe fast immer
alle Materialien da-
bei. Meine Hausauf-
gaben erledige ich
meistens sorgfaltig
und ausfiihrlich. Mei-
nen Ordner fihre ich
recht sorgféltig und
ordentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
meistens sachlich
und respektvoll zu-
sammen.

Ausreichend

Die Leistung zeigt
Mangel, entspricht
im Ganzen jedoch
noch den Anforde-
rungen.

Ich arbeite nur gele-
gentlich freiwillig mit.
Ich muss meistens

aufgefordert werden.

Ich kann Gelerntes
teilweise wiederge-
ben, aber nicht immer
anwenden. Die Fach-
begriffe beherrsche
ich nur wenig.

Ich habe in der Regel
alle Materialien da-
bei. Meine Hausauf-
gaben erledige ich
nicht immer sorgfaltig
und ausflhrlich. Mein
Ordner ist teilweise
nicht vollstandig und
unordentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschiilerlnnen
wenig sachlich und
respektvoll zusam-
men.

Mangelhaft

Die Leistung ent-
spricht nicht den
Anforderungen.
Grundkenntnisse
sind vorhanden.
Mangel kénnen in
absehbarer Zeit
behoben werden.

Ich arbeite fast nie
freiwillig mit. Ich
muss fast immer auf-
gefordert werden.

Ich kann Gelerntes
nur lickenhaft oder
nicht richtig wieder-
geben. Die Fachbe-
griffe beherrsche ich
nicht.

Ich habe oft nicht alle
Materialien dabei.
Meine Hausaufgaben
erledige ich selten
sorgféaltig und aus-
fuhrlich. Mein Ordner
ist nicht vollstandig
und unordentlich.

Ich arbeite mit mei-
nen Mitschilerlnnen
fast nie sachlich und
respektvoll zusam-
men.

Die Note ,,ungeniigend* wird erteilt, wenn die Leistung den Anforderungen in allen oben aufgefiihrten Be-
reichen nicht entspricht und auch die Grundkenntnisse so llickenhaft sind, dass die Mangel in absehbarer
Zeit nicht behoben werden kénnen.

Die Bewertung der Sonstigen Mitarbeit ergibt sich in erster Linie aus der Haufigkeit und Qualitat der miind-

lichen Beitrage.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsrickmeldung erfolgt in mundlicher oder schriftlicher Form.

e Intervalle: Feedback am Ende eines Quartals
e Formen, z.B. Schiilergesprach, (Selbst-)Evaluationsbdgen, individuelle Beratung, El-
ternsprechtag
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2.3.2 Leistungsbewertung im Lernen auf Distanz

I. Allgemeine Rahmenbedingungen

Der Unterricht wird in der Regel als Prasenzunterricht erteilt. Dennoch kann es aus un-
terschiedlichen Griinden nétig sein, den Prasenzunterricht durch Phasen des Distanzun-
terrichts zu erganzen oder unter Umstanden den Unterricht fiir einen begrenzten Zeit-
raum vollstandig als Distanzunterricht durchzuflhren. Die gesetzlichen Vorgaben zur
Leistungsiberprifung (SchulG, APO-GOSt, KLP) gelten auch fir die im Distanzunter-
richt erbrachten Leistungen.

Die Leistungsbewertung im Bereich ,Schriftliche Arbeiten® in der Sekundarstufe Il kann
sich also auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Inhalte und Kompetenzen, Kennt-
nisse, Fahigkeiten sowie Fertigkeiten der Schiler beziehen. Klausuren und Prifungen
finden in der Regel im Rahmen des Prasenzunterrichts statt.

Daneben wird analog zum Prasenzunterricht die Sonstige Mitarbeit zur Leistungsbewer-
tung herangezogen.

Il. Formen der Leistungserbringung im Distanzunterricht

In unserem allgemeinen Distanzlernkonzept ist festgelegt, dass Unterrichtsstunden in
der Regel durch Videokonferenzen abgehalten werden. Daher kénnen auch herkémmli-
che Formen der Leistungserbringung aus dem Prasenzunterricht Gibernommen werden
(wie z.B. Beitrage zu Unterrichtsgesprachen, Prasentation oder Moderation von Aufga-
benlésungen bzw. Aufgabenbesprechungen).

Leistungen im Fach Chemie kénnen sich auf folgende Formate beziehen:

1. Miindlichen Beitrage zur sonstigen Mitarbeit im Distanzunterricht

« Uberpriifung von Arbeitsergebnissen, Gesprach Uber (schriftliche) Arbeitsergebnisse
* Beitrage in gemeinsamen Videokonferenzen

* Erarbeitung und Prasentation von Referaten, Quiz o.a.

Auch alternative Formate zur Prasentation von Arbeitsergebnissen in mindlicher Form
kénnen genutzt werden, wie z.B. Erklarvideos

2. Schriftlichen Beitrage zur sonstigen Mitarbeit im Distanzunterricht

Madgliche Formate schriftlicher Leistungen im Beurteilungsbereich mindliche Mitarbeit
sind:

 Bearbeitung von Aufgaben und Arbeitsblattern (Hochladen der Ergebnisse im Abgabe-
ordner)

* Beitrage im Chat

* Heftfiihrung, Lerntagebticher, Portfolioarbeit, Versuchsprotokoll
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3. Formate der schriftlichen Leistungen im Distanzunterricht

Die Klausuren werden in der Regel im Prasenzunterricht geschrieben. Dies betrifft auch
Lernende mit Corona-relevanten Vorerkrankungen (BRK Dezernat 43: ,Hinweise zur
Leistungsbewertung im Distanzunterricht (...)".

lll. Feedback und Bewertung

Das Lernen auf Distanz stellt neue Anforderungen an ein Feedback flr die SuS, eine
den Lernprozess begleitende Rickmeldung sowie Fdrderungshinweise und die Bewer-
tung von Schulerleistungen.

1. Feedback zu Lernprodukten / Arbeitsergebnissen

Die Leistungsuberprifungen im Fach Chemie werden derart konzipiert, dass die Lern-
entwicklung bzw. der Lernstand der Schilerinnen und Schiler angemessen erfasst wer-
den und auf dieser Grundlage in einem wechselseitigen kommunikativen Prozess zwi-
schen Lehrkraft, Schilern und ggfs. den Eltern eine passende Forderung unter Berlick-
sichtigung der Starken und Schwachen erfolgen kann. Dabei geben die Lehrkrafte der
Fachschaft Physik Auskunft zum Lernprozess und zum aktuellen Lernstand sowie zur
Weiterarbeit.

Da es aufgrund der Grofke der Lerngruppen nicht moéglich ist, jedem Schiler zu jedem
Produkt individuell ein umfassendes Feedback zu geben, missen weitere Formen der
Beratung berlcksichtigt werden, wie z.B.

» Peer-to-Peer-Feedback

* Hilfestellungen tber Gruppenchats und Onlineprasenzphasen der Lehrkraft wahrend
der Onlinestunde

* Selbstkontrolle durch Musterldsungen

Lernen auf Distanz und Beurteilung der Leistungen macht eine enge Kooperation aller
am Schulleben beteiligten Personen notwendig. Daher obliegt sowohl Lehrern als auch
Schilern und Eltern die Aufgabe, Lernprozesse zu beobachten, zu reflektieren und frih-
zeitig das Gesprach zu suchen, wenn sich Probleme im Lernprozess offenbaren.

2. Bewertung von Leistungen im Lernen auf Distanz

Wie im Prasenzunterricht sind die Kriterien Qualitat, Quantitat und Kontinuitat entschei-
dend fir die Bewertung der Beitrage der Schiler. Die dokumentierten Indikatoren flir die
Noten gelten weiterhin, werden allerdings in der padagogischen Verantwortung des
Fachlehrers an z.B. die Dauer des Distanzunterrichtes oder Besonderheiten im hausli-
chen Umfeld angepasst.

Nicht abgegebene Aufgaben sollen mit den Schilern thematisiert werden. In Ausnah-
mefallen kann eine Nacharbeit mit fester Terminfrist angeboten werden, dies liegt in der
padagogischen Verantwortung des Fachlehrers. Mit steigendem Alter ist eine zuverlas-
sige Abgabe erwartbar. Versaumen von Fristen ist bei der Bewertung der Leistungen als
nicht erbrachte Leistung zu bewerten. In Bezug darauf ist die hausliche Situation des
Schiulers mit ihm ggf. zu thematisieren und ggf. zu berlcksichtigen. Ziel ist dann dabei
auch die hausliche Situation schnellstmdglich den Anforderungen an das Lernen auf
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Distanz anzupassen. Die Ausleihe von |-Pads seitens der Schule bei langeren Phasen
des Distanzlernens ist in Ausnahmefallen moglich.

Als besondere Anforderung an die Bewertung der entsprechenden Produkte erweist sich
das Kriterium der Eigenstandigkeit. Einfache Ubernahme von Quellen, wie auch das Ko-
pieren von Aufgabenbearbeitungen anderer Schiler flhrt zu einer Abwertung der Leis-
tung bis hin zu einer ungenugenden Leistung.

Der Fachlehrer kann sich durch Nachfragen, etwa Uber die Genese eines Produktes
einen Uberblick Uber die Eigenstandigkeit verschaffen.

Ein mdégliches Lerntagebuch kann von den Schilern als Abschluss einer Sequenz von
einzureichenden Aufgaben zu einem Themenbereich erganzt werden. Hier ist in kurzen
Ausflhrungen der Prozess der Aufgabenbearbeitung, sowie Probleme, deren Losungen,
Lésungsstrategien und verbleibenden Fragen sowie die verwendeten Hilfen und Quellen
durch den Schuler zu skizzieren.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule folgendes Schulbuch
,Chemie heute Sek II“ eingefiihrt. Uber die Einflihrung alternativer Lehrwerke und des
Lehrwerks flr den neuen Kernlehrplan ist nach Vorliegen entsprechender Verlagspro-
dukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schiulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in
hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstitzung tber das Schulbuch hinaus erhalten sie
dazu eine Link-Liste lernforderlicher Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im
Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfugung gestellt wird.

AuRerdem hat sich die Fachkonferenz auf folgende fachspezifische Angebote verstan-
digt:

Nutzung des Programms Chemsketch zur Visualisierung von Molekllgeometrien am
PC.

Nutzung von ,MoleculeSketch” zur Visualisierung von Molekiilgeometrien am IPad.

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartiber hinaus auf die nachste-
henden Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans ergan-
zend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden
kénnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern
es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzer-
wartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorberei-
tend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden kénnen:

¢ Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateri-
alien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateria-
lien/detail/erklaervideos-im-unterricht/

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateri-
alien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/

¢ Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content: https://medienkompetenz-
rahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-
content/

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmateri-
alien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/
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Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: https://www.medienbera-
tung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/

Datum des letzten Zugriffs: 23.01.2023
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