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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Koaln-Kolleg ist das Weiterbildungskolleg der Stadt Koln und liegt am Rand des
Kolner Stadtgebietes. Das Einzugsgebiet der Schule erstreckt sich jedoch auch Uber
die Grenzen von Koln hinaus.

Das Schulgebaude verfugt dber einen Chemiefachraum (Experimentierraum) und ei-
nen Vorbereitungsraum. Dartber hinaus konnen Fachraume der Biologie und Physik
bei Bedarf genutzt werden. Die Sammlung ist gut ausgestattet, es sind Gerate und
Materialien, ebenso wie gebrauchliche Chemikalien, auch fiir Studierenden-Ubungen
in ausreichender Anzahl vorhanden. Zudem verfugt die Sammlung Uber verschiedene
Modellbaukasten, die in ausreichender Anzahl fur Studierende zur Verfugung stehen,
ebenso wie Modelle, die Strukturen von Feststoffen veranschaulichen. Eine digitale
Tafel inclusive Zubehdr und eine Dokumentenkamera gehoren zur Ausstattung jedes
Fachraums. Die Fachraume wurden im SoSe 2022 vom BAD abgenommen und sind
in einem guten Gesamtzustand.

Fir Internetrecherchen stehen mehrere iPad-Koffer zur Verfugung, die im Vorfeld re-
serviert werden mussen. Daruber hinaus sind einige Klassen dauerhaft mit iPads aus-
gestattet. Die internetgestutzte Lernplattform moodle kann genutzt werden. Fur jeden
Chemie-Kurs wird ein moodle-Kurs erstellt. Das Hochladen von Arbeitsblattern, Stun-
denprotokollen, Themenubersichten, Raum fur einen digitalen Austausch unter den
Studierenden uvm bieten wir Lehrer:innen mittels moodle an.

Digitale Medien werden im Ch-Unterricht dartber hinaus vielfaltig eingesetzt. PPP der
Lehrer:innen dienen der grafischen Unterstlutzung. Abbildungen, Fotos und bildliche
Darstellung in den PPPs helfen dabei, einen abwechslungsreichen und modernen Un-
terricht zu gestalten. Kurz-Filme von Versuchen, die selbst nicht mehr durchgefuhrt
werden durfen, helfen chemische Inhalte und Phanomene zu veranschaulichen. Digi-
tale Pinnwande helfen bei Gruppenarbeiten. Auswertungen von fotometrischen Mes-
sungen via App, eine digitale Datenerfassung bei Titrationen und das Erstellen von
Titrationskurven sowie Recherchen z.B. von Strukturformeln und 3D-Darstellungen
von lonenverbindungen sind nicht mehr wegzudenken.

Das Fach Chemie ist in der EinfUhrungsphase (1. und 2. Semester) mit jeweils bis zu
zwei Kursen vertreten. Bei den Kurswahlen zum Ende des zweiten Semesters wird
das Fach Chemie von unterschiedlich vielen Studierenden (i.d.R. ca. 40 %) angewahlt.
In der Qualifikationsphase werden daher normalerweise ein Grundkurs und selten ein
Leistungskurs eingerichtet. Aufgrund derzeit sinkender Studierendenzahlen kénnen
zunehmend pro Semester weniger Leistungskurse angeboten werden, was zu Lasten
des Faches Chemie geht.

Aulerdem sind Projektkurse im Bereich der Lebensmittelchemie oder Biochemie, die
fachertbergreifend auch biologische Aspekte sowie praktisches analytisches Arbeiten
mit einbeziehen, bei den Studierenden beliebt.



Die Verteilung der Wochenstundenzahlen ist wie folgt:

Semester Wochenstundenzahl (LK kursiv)

1 CH (2)

2 CH (2) Die  Unterrichtstaktung

3 CH (3/5) am Koln-Kolleg folgt ei-
nem 45-Minuten-Raster,

. CH (3/9) wobei der Unterricht

5 CH (3/5) grundsatzlich in Dop-

6 CH (3/5) pelstunden organisiert
ist.

In einigen Unterrichtsvorhaben wird den Studierenden die Moglichkeit gegeben, Ex-
perimente durchzuflihren. Insgesamt werden, wo es moglich und sinnvoll ist, koope-
rative, die Selbststandigkeit der Lernenden fordernde Unterrichtsformen genutzt,
sodass ein individualisiertes Lernen kontinuierlich unterstutzt wird. Hierzu eignet sich
das Doppelstunden-Format in besonderer Weise. Forschend-entdeckendes Lernen
wird aufderdem im Rahmen von Studierendenubungen gefordert.

Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkon-
ferenz Chemie bei Bedarf neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele, derzeit z.B.
die Durchfuhrung gegenseitiger Unterrichtshospitationen.

Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umset-
zung im Fokus. Hierbei ist insbesondere in der Einfuhrungsphase auf die individuellen
Lernvoraussetzungen der Studierenden, die am Koln-Kolleg typischerweise einen
Uberaus heterogenen schulischen Werdegang aufweisen, Rucksicht zu nehmen. Im
Rahmen des Unterrichts werden sukzessiv exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvor-
haben und Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt. Die Qualitatssicherung inner-
halb der Fachgruppe wird auch durch Vergleichsklausuren gewahrleistet. Die Einfuh-
rungsphase wurde nach Einfuhrung des derzeitigen Curriculums im WS 2022/23 be-
reits evaluiert und optimiert. Eine Evaluation der Qualifikationsphase ist fur das
WS 2025/26 (nach einem einmaligen Durchlauf) geplant.



2. Facherverbindende Unterrichtsvorhaben

2.1 Chemie und Biologie

Themen: Atombau und chemische Bindung / Biomembran und Lipide / Elektrochemie:
Potentialbegriff und Spannung am Beispiel des Membranpotentials (Neurobiologie)

2.2 Chemie und Mathematik
Thema: Titrationskurven / Bedeutung von Wendepunkten im Sachzusammenhang

2.2.1 Einordnung in den Lehrplan

Der Ableitungsbegriff ist ein zentrales Thema des Fachs Mathematik im Anfangsun-
terricht des 3. Semesters. In diesem Zusammenhang werden u. A. die Eigenschaft von
Wendepunkten als Extrempunkte der Steigung der Funktion behandelt. Zur Vertiefung
dieser Bedeutung werden Funktionen untersucht, die verschiedenste Sachzusammen-
hange beschreiben.

Im Chemieunterricht des 4. Semesters werden Titrationskurven von starken und
schwachen einprotonigen Sauren behandelt. Bei beiden Kurven treten Wendepunkte
auf, die den maximalen Anstieg des pH-Werts am Aquivalenzpunkt bzw. bei schwa-
chen Sauren zusatzlich den minimalen Anstieg des pH-Werts am Halbaquivalenzpunkt
in Abhangigkeit von der Menge der zugegebenen Base anzeigen.

2.2.2 Didaktisch-methodische Anmerkungen

Bei der Interpretation der jeweiligen Titrationskurven kdnnen Inhalte des Mathematik-
unterrichts des vorangegangenen Semesters wiederholt und sinnvoll in einen neuen
Sachzusammenhang eingeordnet werden, da alle Studierenden das Fach Mathematik
belegen und so der Umgang mit der Beschreibung und Interpretation von Funktions-
graphen allen Studierenden bekannt ist.

Die Bedeutung des Halbaquivalenzpunktes in der Titrationskurve einer schwachen
Saure in Bezug auf ihre Pufferwirkung kann ebenfalls mit Hilfe der Kenntnisse uber

den Wendepunkt als Punkt, an dem der pH-Wert seinen geringsten Anstieg hat, besser
verdeutlicht werden.

2.3 Chemie und Physik

Elektrochemie / Grundlagen der Elektrizitatslehre



3. Entscheidungen zum Unterricht

3.1 fachdidaktische Leitgedanken

Der Chemieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen
wecken und die Grundlage fur ein erfolgreiches naturwissenschaftliches Hochschul-
studium bilden, aber auch Interesse an Berufen in diesem Bereich wecken. Dabei wer-
den fachlich fundierte Kenntnisse als Voraussetzungen fur einen eigenen Standpunkt
und fur verantwortliches Handeln gefordert und gefordert.

Fachbegriffe sind ein integraler Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unterrichts
und unverzichtbar fir den wissenschaftspropadeutischen Aspekt. Um einen sprach-
sensiblen Fachunterricht zu ermdglichen, bietet sich insbesondere in der Einfuh-
rungsphase eine sorgfaltige Erlauterung und Herleitung von Fachbegriffen an, ge-
nauso wie von typischen Prafixen (z.B. endo-/exo-, inter-/intra-, mono-/di-/tri-/tetra-/...).
In diesem Zusammenhang bietet sich zur Unterstitzung der sprachlichen Kompetenz
z.B. die Nutzung eines Glossars oder die Erarbeitung von Formulierungshilfen an.
Dies findet ebenfalls Anwendung dabei, das Anfertigen von Stunden- und Ver-
suchsprotokollen einzutiben. Die Fachkonferenz Chemie vermittelt diese Methode im
Rahmen des Projektes Lerntechniken in der Einfuhrungsphase.

Die sprachsensible Aufarbeitung der Lerninhalte in der EinfUhrungsphase unterstutzt
zudem die Studierenden, die Forderbedarf in Sprach- und Textverstandnis haben. Um
ihre besondere Situation zu berucksichtigen, sollten Lehrbuchtexte und Aufgabenstel-
lungen hinsichtlich ihrer sprachlichen Zuganglichkeit gepruft und ggf. mit binnendiffe-
renzierten Hilfen angepasst, bzw. annotiert werden. Dies darf jedoch nicht den fachli-
chen Anspruch beeintrachtigen.

3.2 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* werden die fir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal® Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung
und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu,
den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iber die Zuordnung der Un-
terrichtsvorhaben zu den einzelnen Semesterstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit firr die Lehrkrafte herzustellen und Ubersichtlichkeit zu ge-
wahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung® an
dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend
die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkre-
tisierten Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Sofern sich zeitliche Spielraume



ergeben, sollten diese fur inhaltliche Vertiefungen, besondere Studieninteressen, ak-
tuelle Themen oder besondere Ereignisse (z.B. Exkursionen) genutzt werden.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben*
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngrup-
pen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten
soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,,moglicher konkretisierter Unter-
richtsvorhaben* nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren
sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen
Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezo-
genen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fa-
cherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsuberprufungen, die im Einzelnen auch dem Kapitel 2.3 zu entnehmen sind. Ab-
weichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezulglich der konkretisier-
ten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen
Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kom-
petenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



3.2.1 Einfuhrungsphase

3.2.1.1 Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Einflihrungsphase

Sachkompetenz

Die Studierenden

S1
S2

S3

S4
S5

S6
S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14
S15

S16
S17

beschreiben Ordnungsprinzipien fur Stoffe und wenden diese an,

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

erklaren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reak-
tionen,

bestimmen an ausgewahlten Beispielen Reaktionstypen,

beschreiben Stoffkreislaufe in Natur und Technik als Abfolge chemischer Reak-
tionen,

unterscheiden begrundet zwischen Stoff- und Teilchenebene,

beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische
Gleichgewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an,

beschreiben an ausgewahlten Beispielen Einflussfaktoren auf chemische Re-
aktionen und Moglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedin-
gungen sowie durch den Einsatz von Katalysatoren,

beschreiben unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe,

nutzen chemische Konzepte zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der
Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern,

erklaren an ausgewahlten Beispielen die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigen-
schaften auf der Basis unterschiedlicher Kombinationen und Anordnungen von
Teilchen,

deuten an ausgewahlten Beispielen Stoff- und Energieumwandlungen hinsicht-
lich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer Bindungen,

nutzen vorgegebene Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und inter-
molekularen Wechselwirkungen,

beschreiben ausgewahlte Reaktionsabfolgen auch auf Teilchenebene,

unterscheiden den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zu-
stand auf Teilchenebene,

entwickeln an ausgewahlten Beispielen Reaktionsgleichungen,

wenden bekannte mathematische Verfahren angeleitet auf chemische Sachver-
halte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Studierenden

E1
E2

E3

leiten ausgewahlte chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab,

identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu ausgewahlten chemischen
Sachverhalten,

stellen Uberprufbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf,
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E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E11

E12

planen unter Berucksichtigung der Variablenkontrolle Experimente auch zur
Prufung von Hypothesen, Aussagen oder Theorien,

fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den che-
mischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokol-
lieren sie und werten diese unter Anleitung aus,

nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Aus-
werten von Messwerten, Modellierungen und Simulationen,

wenden geeignete Real- und Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem
der Elemente, Formelschreibweise) an und nutzen sie, um chemische Frage-
stellungen zu bearbeiten,

finden in erhobenen Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese
und ziehen Schlussfolgerungen,

diskutieren an ausgewahlten Beispielen Mdoglichkeiten und Grenzen von Model-
len,

diskutieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnis-
gewinnung,

stellen bei der Deutung von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Bezlge
her,

reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse an ausgewahlten Beispielen.

Kommunikationskompetenz

Die Studierenden

K1

K2

K3

K4

K5

K6
K7

K8
K9
K10

K11

recherchieren angeleitet zu chemischen Sachverhalten in analogen und digita-
len Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus,

wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlie-
Ren Informationen aus Quellen mit verschiedenen Darstellungsformen,

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

uberprufen die Vertrauenswurdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B.
anhand ihrer Herkunft und Qualitat),

wahlen unterstltzt chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressa-
ten- und situationsgerecht aus,

unterscheiden zunehmend sicher zwischen Alltags- und Fachsprache,

nutzen vorgegebene Darstellungsformen fur chemische Sachverhalte und tuber-
fuhren diese ineinander,

strukturieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab,
verwenden Fachbegriffe und -sprache zunehmend korrekt,

erklaren ausgewahlte chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich
schlussig,

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



K12

bertcksichtigen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kenn-
zeichnen Zitate,

K13 tauschen sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte auch in digitalen, kol-
laborativen Arbeitssituationen aus und reflektieren den eigenen Standpunkt.
Bewertungskompetenz

Die Studierenden

B1

B2

B3
B4

BS

B6

B7

B8

B9
B10

B11

B12

B13

B14

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

beurteilen nach vorgegebenen Kriterien die Inhalte verwendeter Quellen und
Medien,

beurteilen Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit und Grenzen,

diskutieren die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammen-
hang mit der Intention der Autorin/des Autors,

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in ge-
sellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem
Bezug,

beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Produkte und Verhaltensweisen
fachlich und bewerten diese,

treffen mithilfe festgelegter fachlicher Kriterien begrindete Entscheidungen in
Alltagssituationen,

beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagssituatio-
nen,

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen,

bewerten den gesellschaftlichen und Okologischen Nutzen der angewandten
Chemie,

beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und All-
tag,

beurteilen und bewerten Verfahren und Erkenntnisse in aktuellen gesellschaft-
lichen Zusammenhangen,

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

identifizieren Kriterien fur Entscheidungen aus chemischer Perspektive.

Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW!

Ziele der Rahmenvorgabe Verbraucherbildung?

! https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/11618
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/11619

10



3.2.1.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase

Unterrichtsvorhaben 0:

Thema/Kontext: Afommodelle und chemische
Bindung — ,Was die Welt im Innersten zusam-
menhélt*

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Atombau

¢ Bindungstheorien (lonenbindung und kova-
lente Bindung)

¢ intermolekulare Wechselwirkungen incl. Ein-
stieg in die Elektronenpaarabstofungstheo-
rie

e Loslichkeit von Salzen in Wasser

Zeitbedarf: ca. 15 Doppelstunden

Unterrichtsvorhaben |:

Themal/Kontext: ,Die Anwendungsvielfalt der
Alkohole*

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion

Inhaltsfeld:
Organische Stoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e funktionelle Gruppen verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nachweise

Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen
Elektronenpaarbindung

Isomerie

intermolekulare Wechselwirkungen
Oxidationsreihe der Alkanole

Zeitbedarf: ca. 10 Doppelstunden

Unterrichtsvorhaben Il und lll:

Themen/Kontexte: ,Sduren kontra Kalk“ und
LAroma- und Zusatzstoffe in Lebensmitteln“

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion

Inhaltsfelder:
Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht und Organische Stoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Reaktionskinetik
o Katalyse

e funktionelle Gruppen verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nachweise

Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen
intermolekulare Wechselwirkungen
Estersynthese

Gleichgewichtsreaktionen
Massenwirkungsgesetz

(Die Unterrichtsvorhaben 1l und 11l werden in die
Q-Phase integriert.)

Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: ,Kohlenstoffkreislauf und
Klima*“

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion — Energie-
konzept

Inhaltsfeld:
Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gleichgewichtsreaktionen
natirlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen
Katalyse

Zeitbedarf: ca. 5 Doppelstunden

Summe (Einfithrungsphase): ca. 30 Doppelstunden
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3.2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Einflihrungsphase)

Mehrfach auftretende Kompetenzerwartungen und didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sind grau unterlegt.

Unterrichtsvorhaben 0 (Atommodelle und chemische Bindung)

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Atome und lonen im Modell

e Teilchenmodell und Aggre-
gatzustande

e Aufbau von Atomen nach
dem Schalenmodell

e beschreiben ein differenziertes Kern-Hulle-
Modell zum Aufbau von Atomen und lonen

o Modell-Versuch zur Volumenkontraktion
(Alkohol/Wasser, bzw. Erbsen/Senfkor-
ner)

e Versuche zur Komprimierbarkeit von Ga-
sen und Flussigkeiten

e Vergleich historischer Atommodelle (Dal-
ton, Thompson, Rutherford, Bohr)

e FEinsatz von Lernvideos

o Aufbau des Periodensys-
tems

e nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften

o Steckbriefaufgaben zur Stellung eines
Elements im Periodensystem

e Lehrermaterialien zum eingefuhrten Lehr-
buch

Bildung von lonen

e Triebkraft der lonenbildung
(Elektronenubertragung)

e Reaktionsgleichungen und
Verhaltnisformeln

e ordnen Salze den lonenverbindungen zu

e Dbestimmen Verhaltnisformeln fur einfach auf-
gebaute Stoffe

e nutzen das Periodensystem der Elemente
zum Ermitteln einfacher Verhaltnisformeln

e dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache [...]

¢ mindestens ein Demonstrations-ver-
such zur Salzbildung (z.B. Aluminium-
bromid oder Magnesium-oxid aus den
Elementen)

e Videos zur Salzbildung (z.B. Natriumchlo-
rid), auch im Modell

Struktur und Eigenschaften
von ionischen

e erklaren die kristalline Struktur von Kochsalz
mit dem Modell der lonenbindung

e Versuche mit Salzen (z.B. Test der Spro-
digkeit, oder der Leitfahigkeit)
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Verbindungen

Kristallgitter und Gitter-
energie

Eigenschaften (Sprodig-
keit, Harte, etc.)

e Arbeit mit Gittermodellen

Verbindungen, Molekiile

Elektronenpaarbindung
LEWIS-Formeln

polare Bindung
raumliche Struktur
Dipole

o wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel)

e beschreiben den Aufbau eines Wassermole-
kils als molekulare Verbindung

e beschreiben den strukturellen Aufbau von
Wasser mit dem Modell der polaren Elektro-
nenpaarbindung und mit dem Elektronenpaar-
abstoRungsmodell

e grenzen Bindungstypen aufgrund ihrer Elekt-
ronegativitatsdifferenzen voneinander ab

e Animationen oder Videos zur Elektronen-
paarbindung

e Aufstellen von LEWIS-Formeln unter
Beriicksichtigung der Oktettregel

e Oktettaufweitung bei Schwefel und Phos-
phor

e Tetraeder-Struktur des Methanmole-
kils

Bindungen und zwischen-
molekulare Wechselwirkun-
gen

Van-der-Waals-Krafte

Dipol-Dipol-Wechselwir-
kungen

Wasserstoffbriicken

o erlautern Eigenschaften von Wasser (Losemit-
tel, Aggregatzustande) mit Wasserstoffbru-
cken-bindungen

o Vergleich der Siedetemperaturen polarer
und unpolarer Verbindungen

o Partialladungen bei polaren Bindungen

e Aggregatzustande und Dichteanomalie
des Wassers

o Wasser als Lebensgrundlage

13



Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Lésungsvorgang von Salzen
in Wasser

o Kiristallgitter
e Hydratation

o (optional) Lésungsenthal-
pie

e beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen von
ausgewahlten Salzen und Wasser

e dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u. a. zur Léslichkeit von Salzen
[...D

o erklaren Vorgange beim Lésen eines Salzes
in Wasser mit einem angemessenen Teilchen-
modell

o Ldsungsexperimente mit verschiedenen
Salzen in Wasser (evtl. inkl. Losungsent-
halpie-Messung)

o Darstellung des Lésevorgangs (z.B. Mole-
kilmodelle, schematische Darstellung,
Animation, Videos)

o Erstellen von Stop-Motion-Videos
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Unterrichtsvorhaben | (Die Anwendungsvielfalt der Alkohole)

Leitfragen:

Kann Trinkalkohol gleichzeitig Gefahrstoff und Genussmittel sein?

Alkohole auch in Kosmetikartikeln?

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Organische Stoffklassen

e funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe

e Eigenschaften ausgewahl-
ter Stoffklassen: Loslich-
keit, Schmelztemperatur,
Siedetemperatur

e Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Molekilgeometrie
(EPA-Modell)

e Konstitutionsisomerie

e intermolekulare Wechsel-
wirkungen

e Oxidationsreihe der Alka-
nole: Oxidationszahlen

e ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach systematischer No-
menklatur (S1, S6, S11),

e erlautern intermolekulare Wechselwirkungen
organischer Verbindungen und erklaren aus-
gewahlte Eigenschaften sowie die Verwen-
dung organischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, E7),

o erlautern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter
Verwendung der Oxidationszahlen am Bei-
spiel der Oxidationsreihe der Alkanole (S4,
S12, S14, S16),

e stellen Isomere von Alkanolen dar und erkla-
ren die Konstitutionsisomerie (S11, E7),

e stellen auch unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge die Molekllgeometrie von Kohlenstoff-
verbindungen dar und erklaren die Molekulge-
ometrie mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

e deuten die Beobachtungen von Experimenten
zur Oxidationsreihe der Alkanole und weisen

e Ubungen zur Benennung verzweigter
Alkane und Alkohole

e Vergleich der Siedetemperaturen und der
Wasserloslichkeit von Alkanen und Alko-
holen z.B. durch Loslichkeitsversuche

e Ubersicht wichtiger funktioneller Grup-
pen (Hydroxy, Carbonyl, Carboxyl)

e FEthanol als Genuss- oder Gefahrstoff, z.
B. ,Volksdroge Alkohol“ (Quarks & Co)

e Einfuhrung der Oxidationszahlen im Zu-
sammenhang mit der Oxidationsreihe der
Alkohole

e Untersuchung von Struktureigenschafts-
beziehungen weiterer Alkohole in Kosme-
tikartikeln

e Recherche zur Funktion von Alkoholen in
Kosmetikartikeln mit anschlie3ender Be-
wertung

e Verbrennung herkdmmlicher Treibstoffe
(Benzin), auch im Vergleich mit Ethanol
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

die jeweiligen Produkte nach (E2, E5, S14),

o stellen Hypothesen zu Struktureigenschafts-

beziehungen einer ausgewahlten Stoffklasse
auf und untersuchen diese experimentell (E3,
E4),

e beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme

von Ethanol hinsichtlich oxidativer Abbaupro-
zesse im menschlichen Kdrper unter Aspek-
ten der Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11,
K6), (VB B Z6)

e Dbeurteilen die Verwendung von Losemitteln in

Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die
Entsorgung aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10,
E11).

(fakultativ)
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Unterrichtsvorhaben IV (Kohlenstoffkreislauf und Klima)

Leitfragen:

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

Welchen Beitrag kann die chemische Industrie durch die Produktion eines synthetischen Kraftstoffes zur Bewaltigung der Klimakrise

leisten?

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

e Reaktionskinetik: Beein-
flussung der Reaktionsge-
schwindigkeit

o Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier

o naturlicher Stoffkreislauf

o technisches Verfahren

e Steuerung chemischer Re-
aktionen: Oberflache, Kon-
zentration, Temperatur und
Druck

o Katalyse

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

e beschreiben die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtes anhand ausgewahlter Reakti-
onen (S7, S15, K10),

o erkldren anhand ausgewahlter Reaktionen die
Beeinflussung des chemischen Gleichge-
wichts nach dem Prinzip von Le Chatelier
auch im Zusammenhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15, K10),

e beurteilen den 6kologischen wie 6konomi-
schen Nutzen und die Grenzen der Beein-
flussbarkeit chemischer Gleichgewichtslagen
in einem technischen Verfahren (B3, B10,
B12, E12),

e analysieren und beurteilen im Zusammenhang
mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft
verschiedene Quellen und Darstellungsformen
zu den Folgen anthropogener Einflusse in ei-
nem natirlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5,

e Materialgestutzte Erarbeitung des naturli-
chen Kohlenstoffkreislaufes

o Fokussierung auf anthropogene Einflisse
hinsichtlich zusatzlicher Kohlenstoffdioxi-
demissionen

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

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

e Bewertungsaufgabe zu Chancen und Ge-
fahren des menschlichen Eingriffs in na-
turliche Stoffkreislaufe
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

K1, K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

e bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen
Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichgewichtspro-
zesse in aktuell-gesellschaftlichen Zusam-
menhangen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(VB D Z3)

18



3.2.2 Qualifikationsphase

3.2.2.1 Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Sachkompetenz

Die Studierenden

S1

S2

S3

S4
S5

S6
S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14
S15

S16
S17

beschreiben und begrinden Ordnungsprinzipien fur Stoffe und wenden diese
an,

leiten Voraussagen uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer
Strukturen und Gesetzmaligkeiten begrundet ab,

interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen
Reaktionen,

bestimmen Reaktionstypen,

beschreiben Stoffkreislaufe in Natur und Technik als Systeme chemischer Re-
aktionen,

unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene,

erlautern die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleich-
gewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an,

beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Moglichkeiten der
Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz
von Katalysatoren,

erklaren unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe,

nutzen chemische Konzepte zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der
Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern,

erklaren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unter-
schiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Teilchen,

deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teil-
chen sowie des Umbaus chemischer Bindungen,

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

beschreiben ausgewahlte Reaktionsmechanismen,

grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dy-
namischen Zustand auf Teilchenebene ab,

entwickeln Reaktionsgleichungen,
wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Studierenden

E1
E2
E3

leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab,
identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten,
stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf,
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E4

ES

E6

E7

E8

E9
E10

E11

E12

planen unter Berucksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modell-
basierte Vorgehensweisen, auch zur Prafung von Hypothesen, Aussagen oder
Theorien,

fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den che-
mischen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokol-
lieren sie und werten diese aus,

nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Aus-
werten von Messwerten, fur Berechnungen, Modellierungen und Simulationen,

wahlen geeignete Real- und Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem
der Elemente, Formelschreibweise) aus und nutzen sie, um chemische Frage-
stellungen zu bearbeiten,

finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und
Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen,

reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnis-
gewinnung,

stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachubergreifende
Bezuge her,

reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Fal-
sifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsequenz, Vorlaufigkeit).

Kommunikationskompetenz

Die Studierenden

K1

K2

K3

K4

K5

K6
K7

K8

K9
K10

recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digi-
talen Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus,

wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlie-
Ren Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstel-
lungsformen,

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

uberprufen die Vertrauenswurdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B.
anhand ihrer Herkunft und Qualitat),

wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und si-
tuationsgerecht aus,

unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

nutzen geeignete Darstellungsformen fur chemische Sachverhalte und tberfuh-
ren diese ineinander,

strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schluss-
folgerungen ab,

verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt,
erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlussig,
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K11 prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-
, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digi-
taler Medien,

K12 prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zi-
tate,

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

Bewertungskompetenz

Die Studierenden

B1

B2

B3

B4

BS

B6

B7

B8

B9
B10

B11

B12

B13

B14

betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspekiti-
ven und beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kennt-
nisse,

beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fach-
lichen Richtigkeit und Vertrauenswurdigkeit),

beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen
und Tragweite,

analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im
Zusammenhang mit der Intention der Autorin/des Autors,

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Be-
zug und wagen sie gegeneinander ab,

beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Ver-
haltensweisen fachlich und bewerten diese,

treffen mithilfe festgelegter fachlicher Kriterien begrindete Entscheidungen in
Alltagssituationen,

beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagssituatio-
nen und Berufsfelder,

beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen,

bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der ange-
wandten Chemie,

beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und All-
tag und leiten daraus begrindet Handlungsoptionen ab,

beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Ver-
fahren und Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zu-
sammenhangen,

beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Ver-
fahren und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive,

reflektieren Kriterien und Strategien fur Entscheidungen aus chemischer Per-
spektive.
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Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW?

Ziele der Rahmenvorgabe Verbraucherbildung*

3.2.2.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase

Qualifikationsphase (Grundkurs)

Unterrichtsvorhaben |:

Thema/Kontext: Reaktionswege der organi-
schen Chemie — ,Vom Erdél zur Plastiktiite”

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion — Energie-
konzept

Inhaltsfelder: — Reaktionswege der organi-
schen Chemie — Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Alkene, Alkine, Halogenalkane (Einfach-
und Mehrfachbindungen; Molekillgeometrie)

e Konstitutions- und Stereoisomerie

inter- und intramolekulare Wechselwirkun-

gen

Reaktionsmechanismen

Kunststoffsynthese

Rohstoffgewinnung

Recycling

Zeitbedarf: ca. 18 Doppelstunden

Unterrichtsvorhaben Il:

Themal/Kontext: Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion — Energie-
konzept

Inhaltsfeld: — Organische Stoffklassen — Reakti-
onswege der organischen Chemie — Reaktions-
geschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte:

funktionelle Gruppen und ihre Nachweise
Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen
intermolekulare Wechselwirkungen
Elektronenpaarbindung: Oxidationszahlen
Naturstoffe: Fette

Estersynthese

Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 10 Doppelstunden

Unterrichtsvorhaben lllI:

Themal/Kontext: — Saure und basische Reiniger
im Haushalt — Salze, hilfreich und lebensnot-
wendig

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion — Energie-
konzept

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Ver-
fahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
Protolysereaktionen
analytische Verfahren
energetische Aspekte
lonengitter — lonenbindung

Zeitbedarf: ca. 24 Doppelstunden

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontexte: — Mobile Energietrédger im
Vergleich — Wasserstoff — Brennstoff der Zu-
kunft? — Korrosion von Metallen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion — Energie-
konzept

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
Redoxreaktionen

galvanische Zellen

Elektrolyse

alternative Energietrager

energetische Aspekte: Thermodynamik
Korrosion

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/11618
4 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/11619
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Zeitbedarf: ca. 20 Doppelstunden

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Kunststoffe — Werkstoffe fiir
viele Anwendungsprozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzepte: — Konzept vom Aufbau und von
den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion — Energie-
konzept

Inhaltsfelder: — Reaktionswege in der organi-
schen Chemie — Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

funktionelle Gruppen verschiedener Stoff-
klassen und ihre Nachweise

inter- und intramolekulare Wechselwirkun-
gen

Kunststoffe

Kunststoffsynthese

Rohstoffgewinnung

Recycling

Zeitbedarf: ca. 12 Doppelstunden

Summe (Qualifikationsphase): ca. 84 Doppelstunden

Die Unterrichtsvorhaben fur den Leistungskurs werden bei Bedarf erganzt, da aktuell
nicht davon auszugehen ist, dass in naherer Zukunft ein Leistungskurs zustande
kommt. Insbesondere aufgrund der geplanten engeren Kooperation mit dem Abend-
gymnasium (AbiVor) und der damit einhergehenden verbindlichen Einrichtung eines
Leistungskurses Biologie wird ein zweiter naturwissenschaftlicher Leistungskurs zu-

kunftig voraussichtlich nicht mehr angeboten werden konnen.
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3.2.2.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Qualifikationsphase, Grundkurs)

Mehrfach auftretende Kompetenzerwartungen und didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sind grau unterlegt.

Unterrichtsvorhaben | (Vom Erddl zur Plastiktite)
Leitfragen:

Wie lasst sich Polyethylen aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylenabfalle entsorgt?

Didaktisch-methodische Anmerkungen

funktionellen Gruppen unter Bertcksichtigung

 Konstitutionsisomerie und von inter- und intramolekularen Wechselwir-

Stereoisomerie (cis-trans- kungen (S2, S13),
Isomerie) . . _ ) .
) . e erlautern die Reaktionsmechanismen der radi-
e inter- und intramolekulare kalischen Substitutions- und elektrophilen Ad-
Wechselwirkungen ditionsreaktion unter Beriicksichtigung der
o Reaktionsmechanismen: spezifischen Reaktionsbedingungen auch mit
radikalische Substitution digitalen Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

und elektrophile Addition ¢ schlieBen mithilfe von spezifischen Nachwei-
sen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen

Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

. . . . und Empfehlungen

inhaltliche Aspekte DieiStudierendens:: Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Reaktionswege der organi- o stellen den Aufbau von Vertretern der Stoff- e Einstiegsdiagnose zu den organischen

schen Chemie klassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Stoffklassen (funktionelle Gruppen, No-

e Alkene, Alkine und Halo- Alkine menklatur, Isomerie, Struktur-Eigen-
genalkane auch mit digitalen schaftsbeziehungen)

, . Werkzeugen dar und berlcksichtigen dabei e Brainstorming zu Produkten. die aus

e Elektronenpaarbindung: auch ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11), ) 9 , AIS €
Einfach- und Mehrfachbin- . _ Erddl hergestellt werden, Fokussierung
dungen, Molekillgeometrie | ® erklaren das Reakti- auf Herstellung von Plastiktiiten (PE-Ver-
(EPA-Modell) onsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen packungen)

e Materialgestitzte Erarbeitung des Crack-
prozesses zur Herstellung von Ethen (Al-
kenen) als Ausgangsstoff fur die Herstel-
lung von Polyethylen

e Unterscheidung der gesattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit Bromwas-
ser

o Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
zradikalische Substitution“ und ,elektro-
phile Addition®
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

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

e recherchieren und bewerten Nutzen und Risi-
ken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B1, B11, K2, K4).

e Materialgestutzte Vertiefung der Nomen-
klaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschliel3lich
ihrer Isomere

e Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschliel3lich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (mit dem Ziel ei-
ner fortlaufenden Erganzung)

Moderne Werkstoffe

o Kunststoffsynthese: Ver-
knupfung von Monomeren
zu Makromolekilen, Poly-
merisation

e Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

e Recycling: Kunststoffver-
wertung

e erlautern die Verknupfung von Monomermole-
kilen zu Makromolekilen mithilfe von Reakti-
onsgleichungen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

e beschreiben den Weg eines Anwendungspro-
duktes von der Rohstoffgewinnung Uber die
Produktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1,
K2),

e bewerten stoffliche und energetische Verfah-
ren der Kunststoffverwertung unter Berlck-
sichtigung ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8).

e Materialgestutzte Erarbeitung der Syn-
these des Polyethylens durch die radikali-
sche Polymerisation

e Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling) mit
anschlieRender Bewertung der verschie-
denen Verfahren

e Abschliellende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
Fliellddiagramms Uber den Weg einer PE-
Verpackung (Plastiktite) von der Herstel-
lung aus Erddl bis hin zur moéglichen Ver-
wertung
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Unterrichtsvorhaben Il (Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln)

Leitfragen:
Welche Fette sind in Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetikartikeln hergestellt?

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Reaktionswege der organi-

schen Chemie

Funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe und Ester-
gruppe
Elektronenpaarbindung:
Einfach- und Mehrfachbin-
dungen, Oxidationszahlen

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: homogene
Katalyse, Prinzip von
Le Chatelier

fuhren Estersynthesen durch und leiten aus
Stoffeigenschaften der erhaltenen Produkte
Hypothesen zum strukturellen Aufbau der Es-
tergruppe ab (E3; E5)

erlautern den Aufbau und die Eigenschaften
von gesattigten und ungesattigten Fetten (S1,
S11, $13),

erklaren Redoxreaktionen in organischen Syn-
thesewegen unter Berlicksichtigung der Oxi-
dationszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und
Carbonsauren unter Bertcksichtigung der Ka-
talyse (S4, S8, S9, K7),

schlielen mithilfe von spezifischen Nachwei-
sen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4,
K10),

erlautern die Planung und Durchfuhrung einer
Estersynthese in Bezug auf die Optimierung

e Materialgestitzte Erarbeitung der Stoff-
klasse der Carbonsauren hinsichtlich ih-
res Einsatzes als Lebensmittelzusatzstoff
und experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung ausgewahlter
Carbonsauren

e Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des Ver-
suches mit Blick auf die Erarbeitung und
Einfuhrung der Stoffklasse der Ester und
ihrer Nomenklatur sowie des chemischen
Gleichgewichts

e Materialgestutzte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften
von ausgewabhlten fett- und dlhaltigen Le-
bensmitteln:
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips
von Le Chatelier (E4, E5, K13),

e unterscheiden experimentell zwischen gesat-
tigten und ungesattigten Fettsauren (E5, E11),

e Dbeurteilen die Qualitat von Fetten hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im
Bereich der Lebensmitteltechnik und der eige-
nen Ernahrung (B7, B8, K8).

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

o Experimentelle Unterscheidung von ge-
sattigten und ungesattigten Fettsauren
(Jodzahl)

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

e Materialgestutzte Bewertung der Qualitat
von verarbeiteten Fetten auch in Bezug
auf Erndhrungsempfehlungen

o Aufbau, Verwendung, Planung der Her-
stellung des Wachsesters Myristylmyristat
mit Wiederholung der Estersynthese

o Experimentelle Erarbeitung der Synthese
von Myristylmyristat (Ermittlung des che-
mischen Gleichgewichts und der Aus-
beute, Einfluss von Konzentrationsande-
rungen — Le Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

e Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschliel3lich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (siehe UV VI,
VII)
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Unterrichtsvorhaben lll (Saure und basische Reiniger im Haushalt; Salze, hilfreich und lebensnotwendig)

Leitfragen:

Welche Wirkung haben Sauren und Basen in sauren und basischen Reinigern?

Wie lasst sich die unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeit der Reaktionen Essigsaure mit Kalk und Salzsaure mit Kalk erklaren?

Wie lasst sich die Saure- bzw. Basenkonzentration bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkalische Losungen entsorgen?

Welche Stoffeigenschaften sind verantwortlich fur die vielfaltige Nutzung verschiedener Salze?

Lasst sich die Losungswarme von Salzen sinnvoll nutzen?

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Saure und basische Reini-
ger im Haushalt

Protolysereaktionen:
Saure-Base-Konzept nach
Bronsted, Saure-/Base-
Konstanten (Ks, pKs, Kag,
pKs), Reaktionsgeschwin-
digkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wass-
riger Lé6sungen von star-
ken Sauren und starken
Basen

analytische Verfahren:
Saure-Base-Titrationen

klassifizieren die auch in Alltagsprodukten
identifizierten Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted und er-
lautern ihr Reaktionsverhalten unter Bertick-
sichtigung von Protolysegleichungen (S1, S6,
S7, S16, K6), (VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen Reaktionsge-
schwindigkeiten von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen oder Salzen an-
hand der Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichtslage von Pro-
tolysereaktionen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen von
Sauren und Basen bei vollstandiger Protolyse

e Materialgestutzte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften
von ausgewahlten sauren, alkalischen
und neutralen Reinigern zur Wiederho-
lung bzw. Einfuhrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-Wert-
Skala einschlief3lich pH-Wert-Berechnun-
gen von starken Sauren und Basen

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

e Praktikum zur Konzentrationsbestimmung
der Sauren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern (Essigreiniger,
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

von starken Sauren und
starken Basen (mit Um-
schlagspunkt)

e energetische Aspekte:
Erster Hauptsatz der Ther-
modynamik, Neutralisati-
onsenthalpie, Kalorimetrie

(817),

definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie
und grenzen diesen von der inneren Energie
ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der Neutrali-
sationsreaktion den ersten Hauptsatz der
Thermodynamik (Prinzip der Energieerhal-
tung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion unter Be-
rucksichtigung der Neutralisationsenthalpie
(S3, S$12),

planen hypothesengeleitet Experimente zur

Konzentrationsbestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3,
E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-Base-Titra-
tion mit Endpunktbestimmung mittels Indikator
am Beispiel starker Sduren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch unter Beruck-
sichtigung einer Fehleranalyse aus (E5, E10,
K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neut-
ralisationsreaktion von starken Sauren mit
starken Basen kalorimetrisch und vergleichen
das Ergebnis mit Literaturdaten (ES5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen
als Inhaltsstoffe in

Urinsteinloser, Abflussreiniger) mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlagspunkt

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

e Experimentelle Untersuchung von Moég-
lichkeiten zur Entsorgung von sauren und
alkalischen Lésungen

e Materialgestutzte Erarbeitung des Enthal-
piebegriffs am Beispiel der Neutralisati-
onsenthalpie im Kontext der fachgerech-
ten Entsorgung von sauren und alkali-
schen Losungen
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Alltagsprodukten und leiten daraus begrindet
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

o bewerten die Qualitat von Produkten des All-
tags oder Umweltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8).

Salze - hilfreich und lebens-
notwendig!

e analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen (Fal-
lungsreaktion, Farbreak-
tion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen,

e |onengitter, lonenbindung

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

e weisen ausgewahlte lonensorten (Halogenid-
lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-lonen)
salzartiger Verbindungen qualitativ nach (ES),

o Dbeurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von
Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsproduk-
ten und leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

o bewerten die Qualitat von Produkten des All-
tags oder Umweltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quantitativen Analy-
seergebnissen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB
B Z3)

o Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

e Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit
und moglichen Gefahren verschiedener
ausgewahlter Salze in Alltagsbezugen
einschlielllich einer kritischen Reflexion

e Materialgestutzte Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur Be-
urteilung der Eignung fur den Einsatz in
selbsterhitzenden und kihlenden Verpa-
ckungen

o Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen
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Unterrichtsvorhaben IV (Mobile Energietrager im Vergleich; Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?; Korrosion von Metallen)

Leitfragen:
Wie unterscheiden sich die Spannungen verschiedener Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Akkumulatoren aufgebaut?

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

Wie viel Energie wird bei der Verbrennungsreaktion verschiedener Energietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die Wasserstoffverbrennung in der Brennstoffzelle?

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

Wie kann man Metalle vor Korrosion schiitzen?

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Mobile Energietrager im Ver-
gleich

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsre-
aktionen

Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter,
Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektroche-
mische Spannungsreihe,
elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung
der Zellspannung

Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter Berlcksichti-
gung des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7,
S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die Be-
weglichkeit hydratisierter lonen als Vorausset-
zungen fur einen geschlossenen Stromkreis-
lauf der galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise
einer galvanischen Zelle hinsichtlich der che-
mischen Prozesse auch mit digitalen Werk-
zeugen und berechnen die jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

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

o Experimente zu Reaktionen von verschie-
denen Metallen und Salzlésungen (Re-
doxreaktionen als Elektronenlibertra-
gungsreaktionen, Wiederholung der lo-
nenbindung, Erarbeitung der Metallbin-
dung)

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

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

e erlautern den Aufbau und die Funktion ausge-
wahlter elektrochemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator

) unter Berilicksichtigung der
Teilreaktionen und maoglicher Zellspannungen
(S10, S12, K9),

o erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (S7, S12, K8),

o interpretieren energetische Erscheinungen bei
Redoxreaktionen als Umwandlung eines Teils
der in Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallatomen und -
ionen und Uberprifen diese experimentell (E3,
E4, E5, E10),

e ermitteln Messdaten ausgewahlter galvani-
scher Zellen zur Einordnung in die elektroche-
mische Spannungsreihe (EG, E8),

o diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen bei
der Umwandlung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grundlage der rele-
vanten chemischen und thermodynamischen
Aspekte im Hinblick auf nachhaltiges Handeln
(B3, B10, B13, E12, K8). (VB D Z1, Z3)

e virtuelles Messen von weiteren galvani-
schen Zellen, Berechnung der Zellspan-
nung bei Standardbedingungen (Bildung
von Hypothesen zur Spannungsreihe,
EinfGhrung der Spannungsreihe)

e Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberprifung

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

e (Vergleich galvanische Zelle — Elektro-
lyse)

o Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

e Lernaufgabe: Bedeutung von Akkumula-
toren fur den Ausgleich von Spannungs-

schwankungen bei der Nutzung regenera-
tiven Stromquellen
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

o Elektrolyse
e alternative Energietrager

e energetische Aspekte:
Erster Hauptsatz der Ther-
modynamik, Standardreak-
tionsenthalpien, Satz von
Hess, heterogene Katalyse

o erladutern und vergleichen den Aufbau und die
Funktion ausgewanhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik
( Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen und mog-
licher Zellspannungen (S10, S12, K9),

e erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die
Funktion der heterogenen Katalyse unter Ver-
wendung geeigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

o erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene

(S7, S12, K8),

o interpretieren energetische Erscheinungen bei
Redoxreaktionen als Umwandlung eines Teils
der in Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

e ermitteln auch rechnerisch die Standardreakti-
onsenthalpien ausgewahlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Satzes von Hess (E4,
E7, S17, K2),

o bewerten die Verbrennung fossiler Energietra-
ger und elektrochemische Energiewandler
hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit auch
mithilfe von recherchierten thermodynami-
schen Daten (B2, B4, ES8, K3, K12). (VB D 21,
Z3)

e Entwicklung von Kriterien zum Autokauf in
Bezug auf verschiedene Treibstoffe (Was-
serstoff, Erdgas, Autogas, Benzin und
Diesel)

e Untersuchen der Verbrennungsreaktionen
von Erdgas, Autogas, Wasserstoff, Ben-
zin (Heptan) und Diesel (Heizdl): Nach-
weisreaktion der Verbrennungsprodukte,
Aufstellen der Redoxreaktionen, energeti-
sche Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energetik),
Ermittlung der Reaktionsenthalpie, Be-
rechnung der Verbrennungsenthalpie

o Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle (Er-
arbeitung der heterogenen Katalyse); Auf-
bau der PEM-Brennstoffzelle

e Schilerversuch: Bestimmung des energe-
tischen Wirkungsgrads der PEM-Brenn-
stoffzelle

e Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Ge-
winnung von Wasserstoff (energetische
und stoffliche Betrachtung)

o Podiumsdiskussion zum Einsatz der ver-
schiedenen Energietrager im Auto mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit festgelegten
Positionen / Verfassen eines Beratungs-
textes (Blogeintrag) fur den Autokauf mit
Blick auf eine ressourcenschonende
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Treibhausgasneutralitat (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z. B.
des Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs aus
dem Thema ,Mobile Energietrager im
Vergleich®

Korrosion von Metallen

e Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene

(S7, S12, K8),

o erlautern die Bildung eines Lokalelements bei
Korrosionsvorgangen auch mithilfe von Reak-
tionsgleichungen (S3, S16, E1),

e entwickeln eigenstandig ausgewahlte Experi-
mente zum Korrosionsschutz (Galvanik, Op-
feranode) und fuhren sie durch (E1, E4, E5),
(VB D Z3)

e Dbeurteilen Folgen von Korrosionsvorgangen
und adaquate Korrosionsschutzmallihahmen
unter 6kologischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

o Erarbeitung einer Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von Abbildungen, Ma-
terialproben, Informationen zu den Kosten
und 6kologischen Folgen

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

o Experimente zu Korrosionsschutzmal}-
nahmen entwickeln und experimentell
Uberprifen

o Diskussion der Nachhaltigkeit verschiede-
ner Korrosionsschutzmaflinahmen
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Unterrichtsvorhaben V (Kunststoffe — Werkstoffe fiir viele Anwendungsprozesse)

Leitfragen:
Welche besonderen Eigenschaften haben Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoffe mit gewlnschten Eigenschaften herstellen?

Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Kunststoffe — Werkstoffe fir
viele Anwendungsprozesse

funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Ester-
gruppe, Aminogruppe

Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition
(Wdh.)

Inhaltsfeld Moderne Werk-
stoffe

Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoff-
klassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

Kunststoffsynthese:

stellen den Aufbau von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
sauren, Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar und bertcksichtigen dabei
auch ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss der jeweiligen funktio-
nellen Gruppen unter Berucksichtigung von in-
ter- und intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von Kunststoffen
aufgrund ihrer molekularen Strukturen (Ket-
tenlange, Vernetzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigen-
schaften begriindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experimente zur
Untersuchung von Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese aus (E4,
ES),

o AnknUpfen an das vorangegangene Un-
terrichtsvorhaben anhand einer Recher-
che zu weiteren Kunststoffen fir Verpa-
ckungsmaterialien (Verwendung, Herstel-
lung, eingesetzte Monomere)

e Praktikum zur Untersuchung der Kunst-
stoffeigenschaften (u. a. Kratzfestigkeit,
Bruchsicherheit, Verformbarkeit, Brenn-
barkeit) anhand von verschiedenen
Kunststoffproben (z. B. PE, PP, PS,
PVC, PET)

o Kilassifizierung der Kunststoffe in Thermo-
plaste, Duroplaste und Elastomere durch
materialgestutzte Auswertung der Experi-
mente

o Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Her-
stellung, Entsorgung und Untersuchung
der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
ausgewahlter Kunststoffe in Alltagsbezu-
gen (Expertengruppen z. B. zu Funktions-
bekleidung aus Polyester, zu Gleitschir-
men aus Polyamid, zu chirurgischem
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Sequenzierung:
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Studierenden...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Verknipfung von Monome-
ren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

¢ Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

e Recycling: Kunststoffver-
wertung

o planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften
verschiedener Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von Verpackungs-
abfallen (E4, S2),

o erklaren ermittelte Stoffeigenschaften am Bei-
spiel eines Funktionspolymers mit geeigneten
Modellen (E1, E5, E7, S2),

e bewerten den Einsatz von Erddl und nach-
wachsenden Rohstoffen fur die Herstellung
und die Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung aus 6kologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

e vergleichen anhand von Bewertungskriterien
Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen
und leiten daraus Handlungsoptionen fur die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu Ba-
bywindeln mit Superabsorber)

e Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus
Erddl (z. B. Polyester) und nachwachsen-
den Rohstoffen (z. B. Milchsaure) hin-
sichtlich ihrer Herstellung, Verwendung
und Entsorgung

e Fortfilhrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich entsprechen-
der Nachweisreaktionen (siehe UV 1)

36



4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 17-19 APO-WbK sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezo-
genen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leis-
tungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mini-
malanforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fach-
gruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend wei-
tere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP fur das Abendgymnasium und Kolleg in NRW Chemie werden
Uberprifungsformen in einer nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uber-
prufungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Kompetenzen sowohl im Bereich der
sonstigen Mitarbeit als auch im Bereich der schriftlichen Leistungen Uberpruft wer-
den konnen.

4.1 Beurteilungsbereich sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

e aktive Teilnahme und Mitarbeit am Unterricht und kooperativen Arbeitsformen
(Reproduktion, Anwendung, Transfer, Darstellung von Sachzusammenhan-
gen, Lésungsvorschlage, Aufgreifen von Fremdbeitragen, Argumentieren und
Begrunden, (fach-)sprachliche Leistung)

e Hausaufgaben (inhaltliche Richtigkeit, Vollstandigkeit und Darstellung, fach-
sprachliche Leistung)

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Er-
ldutern von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer ande-
ren Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

¢ Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-

schreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Expe-

rimentalmaterialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatenge-
rechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestutzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingrup-
penarbeiten und Diskussionen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen
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4.2 Beurteilungsbereich schriftliche Leistungen

Die Klausuren berlcksichtigen, in angemessener Verteilung, die Anforderungsberei-
che (AFB) | (Reproduktion, ca. 30%); Il (Anwenden von Kenntnissen und Transfer, ca.
50%) und lll (Problemlésen und Werten, ca. 20%) und sind i.d.R. operationalisiert for-
muliert. Eine Auflistung moglicher Operatoren findet sich im Anhang.

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und
nach Maoglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Ka-
pitel 3 des KLP formuliert sind.

1. und 2. Semester (Einfuhrungsphase):
In beiden Semestern wird jeweils eine Klausur geschrieben (90 Minuten).

3. Semester (Grundkurs):
Im dritten Semester wird ebenfalls eine Klausur geschrieben (90 Minuten).

4. Semester (Grundkurs):

Im vierten Semester werden zwei Klausuren geschrieben:
1. Klausur 90 Minuten

2. Klausur 135 Minuten

5. Semester (Grundkurs):

Im funften Semester finden zwei Klausuren statt, wobei die zweite Klausur nur von
Studierenden geschrieben wird, die das Fach als Abiturfach belegt haben:

1. Klausur 135 Minuten

2. Klausur 180 Minuten

Im 4. oder 5. Semester kann die jeweils zweite Klausur des Semesters durch eine
Facharbeit ersetzt werden. Die Facharbeit bezieht sich vertiefend auf einen an den
Unterricht des laufenden Semesters angebundenen Aspekt und sollte nach Mdglich-
keit auch praktische Anteile enthalten.

6. Semester (Grundkurs):
Im sechsten Semester wird nur von Studierenden, die das Fach als 4. Abiturfach belegt
haben, eine Klausur geschrieben (180 Minuten?®).

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird, in Anlehnung an die Vorgaben des
Zentralabiturs, mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt,
welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leis-
tungen (ca. 10% der Gesamtpunktzahl) ausweist. Dieses Kriterienraster wird den Stu-
dierenden bei der Klausurrickgabe transparent gemacht.

Aufgabenstellungen und Punkteverteilung der Klausuren orientieren sich in der Quali-
fikationsphase an den Vorgaben fur das Zentralabitur, die Benotung erfolgt anhand
der Grundsatze der Leistungsbewertung (vgl. § 48 SchulG).

Die Note gut (11 Punkte) wird demnach erteilt, wenn mehr als drei Viertel der Ge-
samtleistung erreicht wurden. Die Note ausreichend (5 Punkte) wird erteilt, wenn der
Studierende etwa die Halfte der erwarteten Gesamtleistung erbracht hat.

5 Ab 2025 dauern die Klausuren im 6. Semester 255 Minuten.
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Die Punkte fur die restlichen Notenstufen sollen ungefahr linear verteilt werden. Dar-
aus ergibt sich in etwa folgende prozentuale Verteilung, an der sich die Notenfestle-
gung bei schriftlichen Ubungen und Klausuren orientieren soll:

Prozente Noten Punkte
=95 1+ 15
=90 1 14
>835 1- 13
>80 2+ 12
>75 2 11
=70 2- 10
>65 3+ 9
=60 3 8
>55 3- 7
=50 4+ 6
>45 4 5
=40 4- 4
>33 5+ 3
>26 5 2
>20 5- 1

=0 6 0

Von dem Benotungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z. B. besonders ori-
ginelle Teilldsungen nicht gemal den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden las-
sen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemessen er-
scheint.

Die Semesterabschlussnote wird gleichwertig aus den schriftlichen Leistungen und
der sonstigen Mitarbeit ermittelt. Die Gesamtnote wird padagogisch ermittelt, nicht
zwangslaufig arithmetisch. Dabei ist auch die individuelle Entwicklung der Studieren-
den zu berucksichtigen.

Bei Studierenden, die das Fach Chemie mundlich belegt haben, entspricht die Note
fur die sonstige Mitarbeit der Semesterabschlussnote.

4.3 Leistungsriuckmeldung und Beratung

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und dar-
stellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden sowohl zentrale Star-
ken als auch Optimierungsperspektiven fur jeden Studierenden hervorgehoben.

Die Leistungsruckmeldung in Bezug auf die sonstige Mitarbeit erfolgt in Form eines
individuellen Gespraches zum Ende jedes Quartals. In diesem Zusammenhang finden
eine transparente Begrundung der Benotung sowie eine individuelle Beratung der Stu-
dierenden im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven statt.

Die Studierenden haben zudem die Mdglichkeit, einen Selbsteinschatzungsbogen der
sonstigen Mitarbeit auszufullen, der auch digital vorliegt.
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5 Lehr- und Lernmittel

Neben diversen und auf die Lernausgangslage der Studierenden abgestimmten Hand-
reichungen, Anschauungsobjekten, Modellen, multimedialen Angeboten und Experi-
mentieranleitungen steht den Studierenden das eingefuhrte Schulbuch kostenlos zur
Verfugung.

In der Einfihrungsphase ist dies ,Chemie heute 8/9“ (ISBN: 978-3-507-86213-5),

in der Qualifikationsphase ,Chemie heute SII (ISBN: 978-3-507-10652-9).

Die Studierenden bekommen Ubungen als Hausaufgabe und vertiefen so die im Un-
terricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit.

6 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig evaluiert, um
ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Pro-
zess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie
bei.

Die inhaltliche Evaluation erfolgt jahrlich. In der Fachkonferenz zu Schuljahresbeginn
werden die Erfahrungen der vergangenen zwei Semester in der Fachschaft gesam-
melt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte
formuliert. In diesem Zusammenhang werden auch die personellen, raumlichen, ma-
teriellen und zeitlichen Ressourcen der Fachgruppe einer Prufung unterzogen.
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